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Eric John 


Holmyard 


Con la muerte de E. J. Holmyard desaparece el que 
fue primer Redactor-jefe de ENDEAVOUR, donde 
quedan aún firmemente enraizadas las nociones 
que supo implantar en nuestra revista. No es 
pequeño tributo a su personalidad el que el 
formato y directrices generales de EnDEAVOUR 
hayan cambiado relativamente poco desde su 
aparición en 1942, cuando a los problemas de 
preparación y publicación de una revista inter- 
nacional se añadían las dificultades de orden 
práctico causadas por la guerra más destructiva 
que ha conocido la Gran Bre- 
taña. Pero iniciar el elogio de 
Holmyard describiendo su labor 
en ENDEAVOUR es anticiparnos 
en nuestro relato, ya que para 
entonces había alcanzado no- 
table reputación como maestro 
e historiador de la ciencia. 
Holmyard nació en Mid- 
somer Norton, Somerset, en 
1891 y cursó sus estudios en 
la escuela de Sexey en Bruton 
y en el Sydney Sussex College de 
la Universidad de Cambridge. 
Su primer trabajo después de 
graduarse fue en la Rothamsted 
Experimental Station, donde reci- 
bió una de las primeras becas 
de investigación del Board of 
Agriculture; pero muy pronto 
decidió que su verdadera voca- 
ción era la docencia. Después 
de breves nombramientos en Bristol y Marl- 
borough, fue nombrado Jefe del Departamento 
de Ciencias del Clifton College, donde estableció 
una prestigiosa escuela de ciencias: en su trabajo 
se combinaban un profundo interés por los estudios 
científicos y una clara comprensión del rigor de 
tales disciplinas, interés y comprensión que supo 
inculcar en sus discípulos. Más tarde nada le 
causaba tanto placer como la noticia de los éxitos 
obtenidos por aquéllos, quienes mucho deben a su 
maestro. Durante este período comenzó a intere- 
sarse hondamente en la historia de la ciencia, 
especialmente de la alquimia; para profundizar 
en estos estudios y poder leer los manuscritos 
originales aprendió el árabe, sin maestro. Tenía 
gran fe en el valor del enfoque histórico en la 
enseñanza, fe que halló expresión en diversos 
textos de química redactados en un estilo diferente 
del común hasta entonces. A través de esas 


obras Holmyard ejerció su influencia sobre la 
pedagogía de la ciencia no sólo en la Gran 
Bretaña sino también en los países de la Common- 
wealth. Muy pronto alcanzó reputación inter- 
nacional como historiador de la ciencia; sus 
trabajos en esta rama le valieron el grado de 
Doctor en Letras de la Universidad de Bristol. 
Fue Presidente de la Society for the Study of Alchemy 
and Early Chemistry y Miembro Correspondiente de 
la Académie Internationale de 'P' Histoire des Sciences. 
Su Alchemy», publicada en 1957, fue muy bien 
acogida como valiosa adición a 
la literatura sobre esta materia. 

Holmyard se retiró de Clifton 
en 1940, poco antes de que 
Imperial Chemical Industries deci- 
diese publicar ENDEAVOUR, re- 
vista multilingiúe que presentase 
al mundo la aportación bri- 
tánica al progreso de la ciencia. 
Una de las causas del éxito de 
esta empresa fue indudable- 
mente el haber confiado su 
dirección a Holmyard. Al ter- 
minar la guerra, ENDEAVOUR 
había logrado tan firme nom- 
bradía bajo su dirección que 
se decidió continuar su publica- 
ción. Del mérito de su trabajo 
como Director de la revista 
hasta su jubilación en 1954 
dan fe los volúmenes de EnDEA- 
VOUR. Holmyard sentía gran 
satisfacción por su labor en la revista, de la que 
continuó siendo asesor hasta su muerte. 

A partir de 1950 participó en otra gran 
empresa de erudición internacional: la gran 
obra en cinco volúmenes History of Technology 
(publicada mediante la cooperación de Imperial 
Chemical Industries y la Clarendon Press de Ox- 
ford), de la que era codirector. Sus extensos 
conocimientos y meticulosa atención a los de- 
talles contribuyeron no poco al éxito de esta 
obra de gran envergadura. 

A pesar de su excepcional mérito, Holmyard 
era modesto y retirado; su influencia en el mundo 
de la ciencia se ejerció sobre todo a través de sus 
escritos, más que mediante relaciones personales. 
Pero los que le conocieron apreciaban su gran 
simpatía humana y su constante deseo de ayudar 
a quien le pedía consejo. Su muerte es, en verdad, 
una gran pérdida. 


Las células cebadas 
J. F. RILEY 


Las células cebadas son células conjuntivas que se tiñen selectivamente mediante colorantes 
básicos, descritas primero por Ehrlich cuando alboreaban las investigaciones que han 
conducido a la quimioterapia. El estudio de la heparina (anticoagulante natural) e hista- 
mina, condujo a relacionar estas substancias con la función de las células cebadas. Estas 
investigaciones parecen entrar ahora en una nueva fase. El presente artículo expone el actual 
estado de la cuestión y los posibles caminos que se ofrecen al futuro estudio. 


Cuando aún era estudiante de medicina, cupo a 
Paul Ehrlich (1854-1915) ser el primero en des- 
cribir claramente las células cebadas tisulares. Al 
observar el uso de colorantes específicos para el 
estudio microscópico de tejidos, hubo de con- 
siderar los posibles mecanismos de la coloración 
selectiva. Su viva imaginación le llevó a suponer 
el engranaje de moléculas de forma complemen- 
taria: colorante y protoplasma. Esto, a su vez, 
sirvió de base para sus revolucionarios estudios de 
quimioterapia y para dar al compuesto orgánico 
arsenical adecuado la forma que le hiciese encajar 
en las espiroquetas de la sífilis. 

El primer ensayo de Ehrlich para probar las 
afinidades específicas consistió en observar los 
efectos que producen en tejidos vivos los nuevos 
colorantes de anilina que por entonces sintetizaban 
los alemanes. Descubrió así que ciertas células con- 
juntivas contenían granulaciones citoplasmáticas 
que se teñían selectivamente con colorantes básicos 
(Figs. 1 y 3). Su hipótesis de que se operaba una 
reacción química específica se veía reforzada por 
la observación de un cambio de color en el propio 
colorante: el azul de toluidina se vuelve purpúreo 
o rojo, el rojo neutro cambia a anaranjado o 
amarillo. Ehrlich llamó «metacromasia» a este 
cambio de color. 

Ehrlich halló pocas células de granos meta- 
cromáticos en embriones de varias especies, 
aunque abundan en seres adultos, especialmente 
dentro del tejido conjuntivo laxo bien alimentado. 
Las hay en la piel, en el peritoneo, en las en- 
volturas capsulares, y en general en estructuras 
preformadas que atraviesen el tejido conjuntivo, 
como son los vasos samguíneos, conductos y 
nervios. Al notar que las células granulíferas 
abundaban sobremanera en el conjuntivo de in- 
flamaciones crónicas y dondequiera que las células 
quedan sumergidas en linfa rica en proteínas, 
Ehrlich decidió llamarlas Mastzellen (células ceba- 
das), usando el término mast en el sentido de 


«sobrealimentación». Por tanto, creyó que las 
células cebadas eran como índices del estado de 
nutrición del tejido conjuntivo, y sus granula- 
ciones serían sustancias de reserva. Mucho de lo 
que hoy conocemos de estas células lo sabía ya 
Ehrlich, cuya tesis doctoral solo ha sido publicada 
muy recientemente [1]. 

Su última contribución al estudio de las 
células cebadas fue el descubrimiento en la sangre 
de células similares, provistas también de gránulos 
basófilos metacromáticos. Sin embargo, con su 
característica visión percibió inmediatamente que 
las células cebadas de la sangre (leucocitos cebados 
o basófilos), se derivan de la médula ósea paralela- 
mente con los eosinófilos y polimorfos. Las células 
cebadas tisulares, por otro lado, nacen, viven y 
mueren dentro de los propios tejidos conjuntivos. 
Salvo raras excepciones, puede decirse que la 
cantidad de células cebadas en la sangre es 
pequeña en comparación con su abundancia en 
los tejidos conjuntivos. 


LAS CELULAS CEBADAS Y LA HEPARINA 


El siguiente paso para el conocimiento de las 
células cebadas se dió 60 años más tarde. Desde 
antiguo se ha procurado averiguar por qué 
la sangre es flúida cuando circula y se coagula 
cuando se derrama. A principios de siglo se 
admitía generalmente que un anticoagulante 
contenido en la sangre quedaba neutralizado 
cuando ésta se coagulaba. El descubrimiento de 
un sistema enzimático y de la necesidad de ¡ones 
calcio para provocar la coagulación dejaba to- 
davía en pie la posibilidad de que el organismo 
produjera normalmente su propio anticoagulante. 
En 1916, Jay McLean en Baltimore logró aislar 
en el hígado de perro algo que al principio 
parecía ser un fosfátido con acusadas propiedades 
anticoagulantes. Se le dió el nombre de heparina 
debido al lugar de hallazgo. Los hematólogos 


incorporaron apresuradamente la heparina a las 
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espacio nuclear claro en el centro). 


reacciones de coagulación y continuaron rete- 
niendo dicho nombre aun después de haberse 
demostrado la existencia de heparina en otras 
partes del organismo. Los químicos escandinavos 
de la escuela de J. E. Jorpes, demostraron que la 
heparina no es un fosfátido sino un ácido muco- 
polisacárido, es decir, un polímero de unidades 
disacáridas de ácido glucurónico y glucosamina, 
extensamente esterificadas con sulfúrico. Entre 
tanto Lison, en Bélgica, llegó a la conclusión de 
que la metacromasia de los preparados tisulares 
es prueba de la presencia de un éster de ácido 
polisulfúrico, de elevado peso molecular. Con 
este par de datos sólo restaba relacionar la pro- 
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FIGURA 1 — Tramo hustológico de tejido conjuntivo subcutáneo de 
rata. Las motas oscuras son células cebadas (algunas dejan ver un 
Dichas células acostumbran a 
surgir junto a los vasos sanguíneos, pero más tarde se desplazan y 
maduran dentro del tejido conjuntivo próximo. (Toluidina azul, x 90) 


FIGURA 2 


Corte vertical en parafina a través de 
piel de un niño con urticaria pigmentosa. Bajo la 
epidermis (con núcleos algo contrateñidos) se ven 


abundantes células cebadas oscuras. Al ser trau- 
matizada, esta lesión se libera histamina a partir de 
las células cebadas. (Toluidina azul-hemalumbre, 
Xx 300) 


FIGURA 3 (izquierda) — Diagnosis rápida de un 
tumor de células cebadas en ratón. Sobre un 
portaobjetos se toma la impresión de un corte dado en 
el tumor. Parte de las células se adhieren al vidrio 
y pueden ser teñidas como un frotis de sangre. De 
las dos células observables en la fotografía, una 
está repleta y la otra parcialmente dotada de los 
característicos gránulos metacromáticos. En torno 
yacen gránulos dispersos a las células. (Tinción 
Leishman-Giemsa, X 1500) 


ducción de heparina con algun componente 
metacromático reconocible en los tejidos para 
averiguar el lugar de formación o almacena- 
miento de heparina en el organismo. 

Desde hacía tiempo se sabía que el cartílago 
articular normal y la sustancia patológica ami- 
loide se tiñen metacromáticamente con azul de 
toluidina. Sin embargo, ninguno de ellos produce 
un anticoagulante al ser extraído. Por otro lado, 
fue posible demostrar clara correlación entre el 
contenido de célula cebada y la producción de 
heparina. La hipótesis de la identificación entre 
heparina y sustancia metacromática de célula 
cebada, encontró decisivo apoyo al descubrirse 
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FIGURAS 4, 5 y 6-— En estas 3 foto- 
grafías, tomadas con microscopio de con- 
traste fásico, se exhibe una secuencia de 
los efectos explosivos que determinan los 
liberadores químicos de histamina en las 
células cebadas vivientes. Un asa in- 
testinal de rata anestesiada se extiende 
sobre la platina del microscopio bañada 
en liquido Ringer-Locke. La Fig. 4 
muestra dos células cebadas bastante 
granuliferas que yacen entre fibras con- 
Juntivas sinuosas del peritoneo. El com- 
puesto 48/80 (liberador de histamina 
especifico para rata) es ahora adicionado 
a la preparación. Las células cebadas 
se hinchan inmediatamente, se desgranan 
Jy se rompen, como puede observarse en 
las Figs. 5 y 6. (x 1200) 
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que es posible extraer más cantidad de heparina 
de un pequeño tumor en la piel de un perro que 
de todo el hígado del animal. Muy recientemente 
se han cosechado células en la cavidad peritoneal 
de las ratas en cantidad suficiente para su análisis 
químico. Como dice Jorpes: «No queda duda 
alguna sobre lo que sea la sustancia glandular de 
las células cebadas: es heparina». 

La prueba química de ser heparina lo que con- 
tienen las células cebadas es pues convincente. 
Lo que no está aún claro es el significado biológico 
de la heparina en el organismo. No obstante, los 
nuevos estudios parecieron haber dado una expli- 
cación plausible a la común distribución peri- 
vascular de las células cebadas. Se supuso que 
las células cebadas segregan heparina, que es 
anticoagulante, la cual es después descargada a 
través de las paredes vasculares en el torrente 
circulatorio para impedir la coagulación. Du- 
rante cierto tiempo, pareció que lo que Ehrlich 
llamaba «el misterio de la célula cebada» se 
había aclarado. Pero visto desde hoy, notamos 
que mucho del pretendido carácter de la célula 
cebada como «heparinocito» le fue atribuido por 
hematólogos que interpretaban las nuevas investi- 
gaciones como un apoyo de su punto de vista en 
materia de coagulación sanguínea. Así, las 
nociones de Ehrlich y otros histólogos precursores 
cayeron temporalmente en el olvido. 


LA CELULA CEBADA Y LA HISTAMINA 

La histamina pertenece a un grupo de aminas 
naturales básicas que ejercen acción farmacológica 
sobre músculos lisos y sobre la permeabilidad de 
vasos sanguíneos finos. Los trabajos de Sir 
Thomas Lewis y Sir Henry Dale han demostrado 
que con una inyección local de histamina se 
puede reproducir exactamente la reacción clásica 
de la piel lesionada; esto es, la llamada «respuesta 
triple». Otros autores hallaron razones para 
sospechar una relación causal entre la histamina 
y los fenómenos de alergia o de anafilaxis (hiper- 
sensibilidad del músculo liso frente a una proteína 
en él introducida). Sin embargo, restaba por 
saber la exacta localización histológica de la 
histamina. 

En 1952 se ha conmemorado el 50? aniversario 
del descubrimiento de la anafilaxis por Richet y 
Portier. Tres años después, fisiólogos y farma- 
cólogos se preparaban para celebrar un simposio 
coincidiendo con el 80 cumpleaños de Sir Henry 
Dale. Así sobrevino la feliz coyuntura de haberse 
publicado en 1954 — casi en el centenario de 
Ehrlich — informes según los cuales las células 


cebadas que éste descubriera, no sólo contienen 
heparina, sino también la mayor parte de la 
histamina existente en el organismo [3, 4]. 

Dos tipos principales de consideraciones condu- 
jeron a la hipótesis de la riqueza de histamina en 
células cebadas. La primera es la obtención de 
igual efecto cuando se inyecta peptona a un perro 
normal que cuando se le inyecta alguna proteína 
extraña para la cual esté previamente sensibili- 
zado; en ambos casos se produce un síndrome 
con inflamación hepática, descenso de presión 
sanguínea y pérdida de coagulabilidad en la 
sangre circulante. El shock es un shock de hista- 
mina; la causa del aumento del tiempo de coagula- 
ción es la liberación de heparina en sangre. Esta 
heparina procede de las células cebadas, las 
cuales abundan en el hígado del perro. ¿Acaso 
ambas sustancias, histamina y heparina, tienen 
un origen común e incluso proceden de la misma 
célula ? 

La segunda consideración se refería a la exage- 
rada «respuesta triple» que es posible provocar 
en la piel de un individuo que padece urticaria 
pigmentosa, enfermedad cutánea caracterizada 
histológicamente por la abundancia de células 
cebadas (Fig. 2). 

Análogamente a lo ocurrido antes con la hepa- 
rina, se ha demostrado ahora que los tumores de 
células cebadas en perros, y las lesiones de 
urticaria pigmentosa en el hombre, son extraordi- 
nariamente ricos en histamina. Las células ceba- 
das tisulares del ratón (Fig. 3) y rata, tienen la 
singularidad de contener, además de histamina, 
pequeñas cantidades de una segunda amina: 
5-hidroxitriptamina (serotonina), la cual se pre- 
senta ante todo dentro de las células cromafines 
del intestino [5]. 

Vemos así que cien años después de nacer 
Ehrlich, las células cebadas que él creyera células 
nutricias del conjuntivo se consideran como porta- 
doras de un poderoso anticoagulante (heparina) 
y una O más aminas capaces de actuar sobre 
músculos lisos e influir en la permeabilidad de 
finos vasos sanguíneos. 


LOS LIBERADORES QUIMICOS DE HISTAMINA 
En la investigación experimental directa para 


localizar histológicamente la histamina tisular fue 


gran estímulo el descubrimiento de los liberadores 
químicos de histamina, heterogéneo grupo de sus- 
tancias cuya propiedad común consiste en liberar 
histamina a partir de sus depósitos en los tejidos [6]. 

Algunos liberadores de histamina fluorescen con 
luz ultravioleta. Cuando tales liberadores son 
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rastreados hasta su objetivo en tejidos de rata, se 
observa que primero se concentran en las células 
cebadas del peritoneo, las cuales sufren después 
una serie de alteraciones — hinchazón, desgrane, 
rotura — concomitantes con un descenso en hista- 
mina controlable (Figs. 4-6) [14]. 

Es dudoso que tal liberación de histamina a 
partir de su depósito principal en los tejidos provo- 
cada por liberadores químicos, corresponda de 
algún modo a la liberación de histamina en la 
anafilaxis. Por ejemplo, la piel de la rata puede 
ser depurada prácticamente de histamina y sin 
embargo, da todavía reacción anafiláctica cabal 
[7]. En rigor, las más recientes investigaciones 
sugieren que ni las células cebadas ni la histamina 
tienen que ver con la reacción anafiláctica de la 
rata [8]. En todo caso, el estudio de la ana- 
filaxis revela a todas luces los errores que se come- 
ten cuando se transfieren datos de una especie a 
otra sin la debida crítica [9]. Cierto que en 
algunas especies las células cebadas quedan afec- 
tadas por la cadena de fenómenos que acarrea 
la unión de antígeno y anticuerpo; pero tampoco 
hay duda de que en otras no lo están. 


CELULAS CEBADAS Y TEJIDO CONJUNTIVO 
Los estudios arriba expuestos que relacionaron 
células cebadas con la conservación de la fluidez 
delasangre corriente y que admitían la intervención 
de la histamina en alergias y anafilaxis, han ten- 
dido a ignorar la información lograda durante 
los primeros 60 años de investigaciones, la cual 
señalaba la relación entre las células cebadas y el 
tejido conjuntivo. Hoy se cree qui ni la heparina 
ni la histamina desempeñan el papel que se les 
asignó originariamente en esa hipótesis, que 
movió múltiples investigaciones en torno a células 
cebadas [10]. Quizá, por tanto, debamos recon- 
siderar la primera hipótesis de Ehrlich de que las 


células cebadas están relacionadas normalmente 
con la fisiología de los tejidos conjuntivos. 

En 1921, Staemmler [11] expresó su opinión 
de que «la célula cebada es una glándula uni- 
celular de los tejidos conjuntivos, que, gracias a 
su propia actividad elabora la sustancia mucinosa 
intercelular». Desde dicha fecha bastantes investi- 
gadores han adoptado ciertas modificaciones de 
ese punto de vista general, relacionando las 
células cebadas con la acumulación de sustancia 
intercelular [12, 13]. 

La más reciente hipótesis del «ciclo de célula 
cebada» localizado en tejidos conjuntivos, es que 
ese ciclo comienza con la producción de ácido 
hialurónico por las propias células conjuntivas, 
y que, desde el punto de vista funcional, el ácido 
hialurónico decide la orientación de las fibrillas 
de colágena. Al seguir adelante la diferenciación 
de las fibrillas, el mucopolisacárido, ahora inne- 
cesario, se transforma en una sustancia compacta 
y sulfúrica (heparina) dentro de los gránulos de 
las células tisulares [14]. Es decir, que las piezas 
constructoras de un coloide hidrofílico, el ácido 
hialurónico, son acumuladas localmente en forma 
deshidratada como heparina. Según esta teoría, 
la repentina liberación de sustancia granular, aún 
sulfúrica, en el torrente circulatorio del perro, 
tiene carácter accidental. Normalmente, la hepa- 
rina es eliminada a través de los conductos lin- 
fáticos. El principal de éstos es — en el perro — 
el canal torácico, que relaciona directamente el 
hígado u «órgano de choque», con el sistema 
sanguíneo. Ahora, mirando atrás, podemos notar 
de qué modo tan exagerado ese dramático 
fenómeno del perro llegó a influir sobre todas 
nuestras conclusiones respecto a la posible función 
de la heparina en otras especies. El perro es la 
excepción y no la regla en lo que respecta a la 
función de sus células cebadas. 
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Los historiadores y el desarrollo científico 
A. C. CROMBIE 


Los historiadores del siglo xix se interesaban principalmente en los factores políticos y 
constitucionales en la historia; sólo en fecha reciente se insiste más y más en los sociales, 
económicos, científicos y tecnológicos. Sin embargo, esta concepción de que el tema de la 
historia es el conjunto todo de la civilización no es nueva pues se encuentra ya en muchos 
escritores del xvm. En este artículo se estudian los cambios que desde el Renacimiento 
hasta nuestros días han experimentado las interpretaciones que la historia ha dado de la 


ciencia y la tecnología. 


Para una generación como la nuestra, que siente 
más plenamente que las precedentes la separación 
que existe entre los estudios científicos y los huma- 
nísticos, es interesante considerar la manera en 
que los primeros historiadores «modernos» han 
tratado la «revolución científica» al estudiar la 
historia de la ciencia. Los escritores de «historia 
filosófica», desde Francis Bacon a Voltaire, como 
contemporáneos o casi contemporáneos de lo que 
relataban, se esfuerzan por presentar a su lector 
— hombre culto — la revolución científica como 
un movimiento ideológico, como un cambio de 
métodos y actitudes: querían mostrar cómo la 
ciencia había surgido dentro del desarrollo de la 
civilización. Para ello analizaron tanto la natu- 
raleza del pensamiento científico mismo, tal como 
ellos lo comprendían, como las condiciones que 
facilitaban o entorpecían su progreso; tales ana- 
lísis han dejado sentir sus efectos en las posteriores 
concepciones de la historia de la ciencia, hasta 
llegar a nuestros días. El escritor que supo pre- 
sentar de manera más comprensiva esta primitiva 
noción de la revolución científica como suceso 
histórico fue Voltaire [1]. Producto de una época 
en la que alcanzan madurez tanto la ciencia como 
la historiografía modernas, Voltaire ha sido no 
sólo el primer historiador sistemático de la civi- 
lización y el primero que utilizó ampliamente el 
método comparativo, sino también el primero en 
tratar sistemáticamente la historia de la ciencia, 
integrándola en la historia general de la civiliza- 
ción. El fue quien dio a la Europa culta la pri- 
mera interpretación de la revolución científica. 
La noción del movimiento científico que Vol- 
taire incorporó en su sistemática reconstrucción 
de la historia se derivaba principalmente de los 
escritores científicos contemporáneos suyos, en 
especial de Francis Bacon y Fontenelle, y de los 
grandes sabios mismos. Pero también hizo uso 
de una visión de la historia originaria de la Italia 


humanista del siglo xv, modificada luego por la 
ciencia, al final del xvn, durante la gran contro- 
versia entre «Antiguos» y «Modernos». Voltaire 
nos da un cuadro de la conciencia histórica de 
una época en la que todas las gentes cultas tenían 
una común preparación humanística y en la que 
la ciencia acababa de ser reconocida como ele- 
mento esencial del gran complejo cultural. Lo 
que él hizo fue expresar lo que otros muchos 
pensaban o estaban abocados a pensar. 

La noción de la historia en la que todos los 
primeros historiadores modernos hacen encajar el 
origen de la ciencia contemporánea se basaba en 
el postulado de que la civilización europea había 
experimentado una notable revitalización durante 
los siglos xv y xvu. Hacia la época de Voltaire, 
tal concepción había recorrido ya las tres fases de 
su propio desarrollo: humanística, religiosa y 
científica. 

Sabido es que la noción de «renacimiento» en 
el siglo xv, después de mil años de «tinieblas» 
iniciadas a la caída de Roma, se desarrolló pre- 
cisamente durante el Renacimiento [2]. En el 
siglo xrv, Petrarca — inspirado por su romántica 
admiración hacia la literatura latino-pagana, 
hacia la antigua ciudad de Roma y sus ideales 
virtudes republicanas — había dividido la historia 
en «antigua» (anterior a la conversión de Cons- 
tantino al cristianismo) y «moderna» (el largo 
período de barbarismo y tenebrae que continuaba 
aún en su propio tiempo). A partir de finales del 
siglo xrv, los historiadores del arte y de las ciu- 
dades italianas añaden a esta división el concepto 
de «renacimiento», que a menudo sitúan en el 
siglo xn. Hacia la misma fecha, Nicolás de Cusa 
introduce en Alemania el término «Edad Media» 
[3]. 

Desde su comienzo, esta división en Antigiedad, 
bárbara Edad Media y reciente Renacimiento no 
era meramente descriptiva sino que contenía una 
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valoración histórica que influyó sobre las activi- 
dades contemporáneas. Por ejemplo, el historia- 
dor florentino del siglo xv Leonardo Bruni, que 
fue el primero en utilizar dicha división en la 
historia política, interpretaba los recientes pro- 
gresos políticos de su ciudad como un resurgi- 
miento del modelo de la Roma republicana. En 
1483, Flavio Biondo, Secretario Papal e investi- 
gador de los monumentos de la antigua Roma, al 
definir los límites cronológicos de la historia mun- 
dial aseguraba que entre 410 y 1410 (d.C.) se 
extendía un período distinto de los que le pre- 
cedían y seguían. Otros historiadores — en par- 
ticular Maquiavelo — fueron aún mucho más 
precisos en su utilización de la historia con fines 
políticos. Los historiadores del arte, al presentar 
el desarrollo contemporáneo de la pintura, escul- 
tura y literatura como un resurgir de los modelos 
clásicos lo que procuraban era estimular los 
nuevos estilos: la literatura latina medieval y el 
arte gótico trasalpino les eran indiferentes y aún 
desconocidos. Giovanni Villani, a fines del siglo 
xIv no menciona ningún poeta de los nueve siglos 
anteriores al Dante, ni ningún pintor anterior a 
Cimabue, que volvió el arte hacia la naturaleza, 
o a Giotto, «quien superó a los ilustres pintores 
de la antigiedad en habilidad y genio». Los 
artistas, como Ghiberti y Alberti, aceptaban con 
satisfacción este lazo con el pasado, y la denomina- 
ción que Vasari da en el siglo xvi al nuevo estilo 
— la rinascita — queda firmemente establecida. 

Los historiadores humanistas introdujeron esta 
concepción de un renacimiento que conducía 
hacia nuevos progresos como parte explícita de 
su pensamiento histórico; pero semiconsciente- 
mente había sido durante largo tiempo ya parte 
de la inquieta mentalidad de los «bárbaros» que 
habían irrumpido en las tierras y cultura del 
Imperio Romano de Occidente. Comienza a 
expresarse en los escritores de los siglos x11 y XII, 
quienes pudieron observar los efectos que sobre 
la vida intelectual tenían las traducciones de 
textos científicos y filosóficos del griego y del 
árabe al latín, así como las consecuencias de una 
muy modesta transformación técnica causada por 
la nueva maquinaria para la utilización de la 
energía del viento, del agua y de los animales de 
tiro, y en la manufactura del vidrio, la meta- 
lurgia, la navegación, la cirujía y otras ramas 
tecnológicas [4, 5]. 

La actitud activista esencial en toda mente in- 
vestigadora abocada no sólo a la contemplación 
de los conocimentos existentes sino también a la 
utilización de éstos en la búsqueda de nuevos pro- 


gresos puede observarse en proceso de formación 
en los escritos de filósofos, matemáticos y cien- 
tíficos escolásticos tales como Robert Grosseteste, 
Roger Bacon, Alberto Magno y Thomas Brad- 
wardine; es lo que motiva las numerosas pro- 
puestas de un método científico que tanto abundan 
en los siglos xn y xrIv. Además, Roger Bacon es 
un anticipo del otro Bacon posterior cuando ana- 
liza las «causas de error» y el estancamiento de 
la ciencia en la cristiandad de su tiempo, debida 
principalmente al olvido de las matemáticas y de 
los experimentos y al poco valor concedido al 
auténtico saber. La baja opinión que de la cul- 
tura medieval tenían los humanistas se basaba 
más bien en la literatura y en el arte gótico que 
en la ciencia y la filosofía, en las cuales se inte- 
resaron muy poco al principio. Pero tanto los 
reformadores escolásticos como los humanistas 
aplicaron esta concepción activista a la historia, 
tomando respecto al pasado una posición deter- 
minada por las necesidades y aspiraciones del 
presente, y preparando un programa para el por- 
venir. Tal actitud parece ser un elemento de 
honda persistencia en el moderno pensamiento 
histórico europeo. 

Las controversias religiosas del siglo xvi aña- 
dieron a las doctrinas humanistas del Renaci- 
miento una nueva interpretación que había de 
llegar a ser el segundo elemento en orden de im- 
portancia en las posteriores descripciones del 
desarrollo de la ciencia moderna. Para justificar 
su propia posición, tanto los pensadores humanis- 
tas como los protestantes coincidían en su con- 
sideración del pasado como un triste espectáculo 
de ignorancia, superstición y corrupción que 
impurificaban la pristina corriente de doctrina 
y estilo de una anterior edad de oro. Erasmo, 
aunque católico, ataca la educación medieval 
como causante de dicha degeneración. 

La relación entre humanismo, protestantismo 
y el desarrollo de la ciencia moderna quedó acep- 
tada como doctrina histórica al final del siglo 
xvH, época en la que esos movimientos se inter- 
pretan cada uno de ellos como parte de una re- 
belión general contra la autoridad: la autoridad 
de la enseñanza escolástica que aún dominaba en 
las universidades, la autoridad de la Iglesia y la 
autoridad de Aristóteles. Aquellos movimentos 
eran una negación de la autoridad aceptada en 
el pasado inmediato y una afirmación de un 
estado de cosas mucho anterior, que significaba 
una vieja tradición interrumpida. Los humanistas, 
desdeñando el latín macarrónico y bárbara jerga 
de los escolásticos se abrevaban en el puro estilo 
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de la literatura clásica y, en especial, de Cicerón. 
Los protestantes, apartándose de la rígida férula 
sacerdotal de la Iglesia medieval, buscaban en el 
llano texto de las Escrituras y en el juicio indi- 
vidual la pureza de la primitiva Iglesia. Los re- 
formadores científicos protestaban en primer lugar 
contra las corrupciones medievales introducidas 
en los textos griegos de Aristóteles, Galeno y 
Ptolomeo y, más tarde, contra esos textos mismos 
en favor de la observación directa de la naturaleza, 
tal como se había practicado en Grecia. La doc- 
trina entera aparece resumida sucintamente en la 
obra del escritor norteamericano Cotton Mather, 
American Tears upon the Ruines of Greek Churches, 
publicada en Boston en 1701: «Las más profundas 
tinieblas prevalecían sobre el occidente de Europa 
hace 200 años: la barbarie ahogaba todo saber. 
Pero cuando los turcos atacaron las iglesias grie- 
gas, muchos religiosos huyeron a Italia y otras 
partes de Europa llevando consigo sus manus- 
critos y monumentos. De ahí resultó un renaci- 
miento de las letras que preparó al mundo para 
la Reforma de la religión y el progreso de la 
ciencia» [6]. Similar doctrina de la relación entre 
el renacimiento literario, la Reforma y el raciona- 
lismo de la ciencia moderna se encuentra en el 
Dictionnaire de Pierre Bayle, publicado en 1695, 
fuente de muchas de las opiniones históricas de 
Voltaire. 

La necesidad que sentían los innovadores en las 
controversias religiosas y literarias de definir su 
posición respecto al pasado inmediato vino a in- 
fluir sobre la historiografía científica más bien a 
causa de la actitud general adoptada por dichos 
escritores que por el interés que la ciencia misma 
despertara en ellos. Los editores humanistas de 
Arquímedes y Aristóteles buscaban sobre todo 
establecer un buen texto o conseguir una buena 
traducción latina que no desarrollar los cono- 
cimientos matemáticos o biológicos que contenían 
dichos textos. 

A principios del siglo xvi entra en escena un 
nuevo grupo de comentaristas de la historia de 
la ciencia, quienes ven el pasado y el porvenir de 
manera muy diferente. Esos escritores — Cam- 
panella, Francis Bacon, Descartes, y sus seguidores 
— significan la tercera gran fase en la concepción 
de la historia, que había de hallar su máxima 
expresión en Voltaire. En ellos se combina una 
plena medida de desprecio por el pasado medieval 
con una valoración enteramente nueva de la im- 
-portancia del resurgir científico. Como sus pre- 
decesores, la interpretación que daban a la his- 
toria se encontraba al servicio de un movimento 


contemporáneo del que eran ellos los defensores. 
Pero, en general, no manifiestan gran simpatía 
hacia los reformadores humanistas y religiosos, 
excepto en tanto que éstos prepararon el terreno 
para la ciencia, pero cuyas controversias juzgaban 
sin interés o incomprensibles. Su visión estaba 
vuelta hacia el futuro, que se les aparecía favo- 
rable. Sostenían que la ciencia nueva era algo 
totalmente diferente de lo que había producido la 
antigiedad clásica y — con cuánta más razón — la 
bárbara Edad Media: algo que ellos mismos 
estaban incorporando a la civilización. Esta 
actitud era semejante a la adoptada por algunos 
artistas del siglo xvi respecto a la relación entre 
su propio trabajo y los modelos clásicos. Los 
autores del siglo xvHn, que utilizaban cada vez 
más las lenguas vernáculas, subrayaban los bene- 
ficios materiales aportados por la ciencia y la 
tecnología racional, «las recientes invenciones: la 
imprenta, la artillería y la brújula» [7], los pro- 
gresos en la industria, el comercio, los conoci- 
mientos geográficos y la medicina. El saber, 
como no se cansaba de repetir Francis Bacon, era 
el origen de nuestro dominio sobre la naturaleza. 
En ese período comienzan a multiplicarse las obras 
sobre el método científico, acompañadas de 
grandes proyectos de utopías científicas, como la 
Cittáa del Sole de Campanella (1623) o la New 
Atlantis de Bacon (1627). La comparación entre 
el estancamiento científico del pasado y la gran 
actividad del presente servía para establecer fór- 
mulas sobre el progreso futuro; en todas ellas 
había de común la afirmación de la importancia 
de los experimentos, de las matemáticas y la 
declaración de la utilidad de la ciencia. 

De todos estos análisis de la historia de la 
ciencia publicados a principios del xvm, los que 
más influencia tuvieron fueron sin duda los de 
Francis Bacon y Descartes. Ambos eran com- 
pletos y al mismo tiempo complementarios, y 
sirvieron de punto de partida tanto para el desa- 
rrollo ideológico como para ciertas controversias. 
Bacon insistía en el experimento y la utilidad; 
Descartes en las matemáticas y la utilidad. Esta 
combinación produjo la doble fórmula del progreso 
futuro [8]. Ambos escritores revelan que la clave de 
su propia noción del método científico puede ha- 
llarse en su visión de la historia de la ciencia. En 
sus perentorias referencias a la historia de la filo- 
sofía, Descartes dice que sólo en la matemática 
pura y aplicada notaba una cierta realización de la 
verdad [9]. Su análisis del método científico iba 
dirigido hacia la consecución del ideal de la 
«matemática universal» que comprendiese todas 
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las ciencias. Bacon analizó la historia de la 
ciencia mucho más comprehensivamente que Des- 
cartes y ofreció el primer análisis sociológico- 
histórico moderno de las causas y condiciones del 
progreso y decadencia científicos. 

En The Advancement of Learning (1605), Bacon 
divide el estudio de la historia humana en tres 
clases — civil, eclesiástica y literaria —, cada una 
con sus propias fuentes y problemas [10]. En 
el prefacio a su inacabada Great Instauration, 
Bacon se queja de que en las ciencias intelectuales 
no se buscaban nuevos conocimientos: «como 
estatuas, adoradas y celebradas, ni se mueven ni 
avanzan». La mecánica y sus aplicaciones habían 
experimentado ciertos progresos debido a que por 
su propia naturaleza se hallaban en estrecho con- 
tacto con la experiencia y la práctica; pero la 
experimentación, método esencial del descubri- 
miento, no había sido adecuadamente concebida. 
Los filósofos habían desarrollado sistemas gene- 
rales en los que apenas se hacía referencia a los 
hechos; la mecánica, interesada sólo en problemas 
técnicos determinados, no buscaba las causas. A 
juicio de Bacon ambos enfoques debían combi- 
narse. Su nueva ciencia experimental era un 
método de adquisición de conocimientos que ser- 
viría a un tiempo para explicar la naturaleza y 
suministrar una base racional para la tecnología. 

Las razones que Bacon da en The Advancement 
of Learning y Novum Organum para el nulo progreso 
de la ciencia en el pasado sirvieron luego a los 
historiadores del xvn y xvi como nociones funda- 
mentales. Afirma Bacon que las ciencias han 
florecido únicamente durante tres períodos: la 
antigua Grecia, Roma y, recientemente, en el 
occidente de Europa. Pero aún en esos períodos 
relativamente fructíferos el progreso ha sido limi- 
tado por las siguientes razones: además del des- 
conocimiento del método experimental y de la 
ausencia de un enfoque adecuado para la «in- 
quisición de la naturaleza», no ha existido ni una 
verdadera enseñanza científica, ni una profesión de 
científicos que recibieran el debido respeto, ni un 
interés en la ciencia por parte de los gobiernos [11]. 

La actitud de Bacon respecto a la historia de 
la ciencia; su afirmación de que su análisis no sólo 
había puesto de manifiesto los errores del pasado 
sino que señalaba los medios para evitarlos en el 
futuro; sobre todo, su insistencia en el abandono 
en que durante el pasado se ha tenido a las activi- 
dades experimentales, así como sobre los peligros 
que entrañan los sistemas filosóficos; y su opti- 
mismo respecto al porvenir de los descubrimientos 
científicos y sus aplicaciones, todos estos elementos 


influyeron notablemente sobre los fundadores de 
la Royal Society y dieron a esta empresa el entu- 
siasmo que necesitaba. Bien es verdad que cri- 
ticaron a Bacon por el olvido en que había dejado 
las matemáticas, error que pronto subsanaron. 
La misma combinación de creencias y actitudes 
que habían separado ambos bandos durante la 
controversia literaria entre «Antiguos» y «Moder- 
nos» puede hallarse reflejada en la Académie des 
Sciences. Hacia finales del siglo xvm:, los «Moder- 
nos» pudieron invocar los recientes progresos 
científicos para convencer al público de la supe- 
rioridad de las artes y ciencias contemporáneas. 
El despertar de la ciencia se consideraba como 
uno de los elementos más importantes en el re- 
surgir del mundo occidental. 

Durante la segunda mitad del siglo xvn y pri- 
mera del xvmr, la nueva ciencia cambió radical- 
mente el tipo de cultura del europeo educado: la 
ciencia comenzó a convertirse en una profesión 
liberal que aportaba respeto y a veces alta re- 
muneración a quien la ejercía, sobre todo en 
Francia, donde los gobiernos apoyaron el movi- 
miento científico. Fontenelle popularizó la cien- 
cia; las damiselas de la época leían libros de 
botánica, y el público en general comenzaba a 
interesarse en las matemáticas; Voltaire añadió a 
esta literatura no pocas obras, exponiendo la 
filosofía empírica inglesa en sus Lettres philosophiques 
o Lettres sur les Anglais (1734) y presentando la 
filosofía natural de Newton. Los escritores más 
destacados de ciertas disciplinas — Locke, Hume, 
Montesquieu, Rousseau, Diderot, Condorcet — 
realizaron serios estudios científicos y exploraron 
la posibilidad de extender a todos los aspectos de 
la vida, comportamiento e historia del ser humano 
tales métodos, que ahora se reconocían ser los 
únicos seguros para la obtención de conocimientos. 

Estas tendencias y actitudes iniciaron el primer 
estudio detallado de la historia de la ciencia y de 
la ciencia misma como parte de la civilización. 
Leibniz, siguiendo en esto a Bacon, había pro- 
puesto una historia en la que, al lado de la política, 
se incluyese la ciencia, la literatura y la religión. 
En su Discours Préliminaire D' Alembert escribía en 
la Encyclopédie (1751) que «lexposition historique de 
Pordre dans lequel nos connaissances se sont succédé ne 
sera pas moins avantageuses pour nous éclairer nous- 
mémes sur la maniére dont nous devons transmettre ces 
connaissances d nos lecteurs». El año siguiente se 
publica el Siécle de Louis xrv de Voltaire, seguido 
en 1756 por su Essai sur les meurs et Pesprit des 
nations, redactado para convencer a su amiga 
Madame du Chátelet, traductora de los Principia 
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de Newton al francés, de que el estudio de la 
historia podía ser tan interesante como el de las 
matemáticas O las ciencias naturales y originar 
principios de la misma importancia [12]. En 
esas obras, Voltaire se proponía dar un ejemplo 
de la historia escrita en philosophe; descubrir las 
causas de la grandeza y decadencia y enseñar por 
los resultados. La ciencia le había suministrado 
modelos de los métodos analítico y comparativo 
de investigación; a su vez, él incluía en su historia 
comparativa de la civilización una descripción de 
la historia de la ciencia y la tecnología. 

Otros historiadores de la segunda mitad del 
xvur, especialmente Hume, Robertson, Gibbon y 
Condorcet, reconocieron igualmente y aún a veces 
sin admitir discusión la influencia de la ciencia y 
la tecnología sobre la historia. En el mismo 
período aparecen las primeras historias especiali- 
zadas de determinadas ramas científicas. Daniel 
Le Clerc había publicado una historia de la medi- 
cina en 1696; la gran obra de J. F. Montucla, 
Histoire des mathématiques (1758), que es en realidad 
una historia de las ciencias físicas fue seguida por 
otras de diferente mérito. Al finales del siglo y 
principios del xix continua la sucesión de estos 
estudios con las obras históricas de Laplace, 
Cuvier, Thomas Young, Delambre, y más tarde, 
Guglielmo Libri y William Whewell. 

Pero para estas fechas ha cambiado el carácter 
general de la historiografía: se ha hecho más 
exacta y con un campo de acción más limitado. 
Los historiadores del xvnmr, formados en el fer- 
mento intelectual con que se inicia la época 
moderna han visto en la historia un espejo en el 
que se reflejan sus propias aspiraciones; la nueva 
ciencia les suministró el modelo de toda investiga- 
ción racional y, a su vez, ellos la incluyeron como 
parte integrante de la historia de la civilización; 
si lo hicieron con un espíritu polémico fue para 


extender el reino de la «razón» en su propia 
época. Los escritores de historia política y consti- 
tucional que predominaron durante el siglo xrx 
ya no sentían tal deuda respecto de la ciencia y 
para ellos la historia era exclusivamente política; 
otra razón para esto puede haber sido la influencia 
que sobre la investigación historiográfica déci- 
monónica ejercieron los seminarios clásicos de las 
universidades alemanas. Al mismo tiempo se pro- 
dujo también un anquilosamiento de la línea 
divisoria entre ciencias y humanidades en la en- 
señanza universitaria. Los historiadores influídos 
por una preparación humanística excluían de su 
estudio todos los aspectos de la vida humana que 
no cayeran dentro del concepto clásico de 
«humanidades». Además, los cambios que en la 
noción de gobierno aportan las guerras revolu- 
cionarias en la Europa del xrx, así como la expan- 
sión imperial, especialmente de la Gran Bretaña, 
dieron a la historia política y constitucional 
interés práctico y de actualidad. 

La historiografía se propone sobre todo recons- 
truir objetivamente el pasado, pero no puede 
evitar reflejar al mismo tiempo el propio presente. 
Las características de nuestra época ponen de 
relieve de nuevo la noción que el siglo xvm tenía 
de la historia como algo referido a toda una civili- 
zación. Nuestro interés en los aspectos social, 
intelectual y científico de la historia y en el 
método comparativo son, en cierto modo, un 
retorno a las nociones que iniciaron en la época 
de Voltaire la moderna historiografía. Una vez 
más los historiadores, al analizar el comporta- 
miento humano y la sociedad, buscan sus datos 
en todos los aspectos de la vida civilizada. De 
nuevo la historiografía es el estudio de toda una 
civilización, estudio que puede servir de puente 
que una los aspectos humanístico y científico de 
la enseñanza, en vez de ser abismo que los separe. 
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La luz zodiacal 
D. E. BLACKWELL 


La luz zodiacal, cono de luz que se extiende a lo largo del zodíaco, fue mencionada por 
' primera vez en el siglo xvm. Todavía no se conoce la causa de este fenómeno, pero una 
interpretación del mismo lleva a la hipótesis de un gas interplanetario. El autor de este 
artículo, que acaba de regresar de los Andes, donde se puede observar la luz mucho mejor 
que en Europa, describe el fenómeno y las teorías para explicarlo y analiza las pruebas de la 


existencia de un gas interplanetario. 


La luz zodiacal, que puede observarse siempre al 
anochecer y al amanecer, ha sido investigada en 
varias ocasiones en los tres últimos siglos, aunque, 
excepto en la última década, nunca ha despertado 
gran interés entre los astrónomos. Puede verse 
después del crepúsculo vespertino, cuando el Sol 
está a más de 18” debajo del horizonte, como un 
cono de luz sobre el horizonte occidental, que se 
extiende a lo largo del zodíaco. El cono es más 
brillante cerca de la base, donde tiene unos 25? de 
anchura, y desaparece gradualmente al aumentar 
la distancia al horizonte; su brillo cerca de éste es 
semejante al de la vía láctea y en un cielo bastante 
despejado puede seguírsele a lo largo de un 
círculo máximo de go” de longitud. Al girar la 
Tierra, el cono permanece fijo con respecto al Sol 
y desaparece gradualmente debajo del horizonte 
hasta que sólo permanecen durante unas horas 
después del ocaso unos vestigios muy débiles. En 
la madrugada se repite el fenómeno en orden 
inverso en el horizonte oriental; la luz zodiacal se 
va intensificando más y más al aparecer sobre el 
horizonte las partes más brillantes, hasta que de 
nuevo alcanza máxima intensidad cuando el Sol 
está 18? por debajo del horizonte. Después, el 
cielo se ilumina al amanecer y, al poco tiempo, no 
puede distinguirse ya la luz zodiacal. Su aspecto 
poco después del crepúsculo aparece en la foto- 
grafía reproducida en la Fig. 5, que fue tomada a 
una altura de 5100 m por M. F. Ingham y yo 
durante nuestra reciente expedición a la Estación 
de Rayos Cósmicos de Chacaltaya, en los Andes 
bolivianos. 

Hay referencias ocasionales a observaciones 
realizadas en Europa durante los siglos xvn y 
xvm [1]. Sin embargo, el primer estudio siste- 
mático fue realizado por Cassini [2] en el Obser- 
vatorio de París en 1683. Cassini continuó sus 
observaciones hasta 1693. Comprendió que la luz 
zodiacal mantiene una orientación constante en el 
- espacio, pero supuso equivocadamente que es 
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simétrica respecto al plano del ecuador solar. Su 
eje de simetría es en realidad muy cercano al de 
la eclíptica — es decir, la continuación en el cielo 
del plano de la órbita de la Tierra — pero como el 
ángulo entre estos dos planos nunca es mayor de 
7”, este error es fácilmente explicable en aquellas 
observaciones preliminares. 

Los cambios estacionales en el aspecto de la luz 
zodiacal en las latitudes boreales aparecen ilus- 
trados en la Fig. 1. La mejor vista se obtiene 
evidentemente cuando la eclíptica está cerca de la 
vertical respecto al horizonte, pues entonces 
pueden verse las partes más brillantes cerca del 
Sol; esto ocurre en las latitudes boreales al 
atardecer en la primavera y al amanecer en el 
otoño. En las latitudes australes se la ve mejor al 
amanecer en la primavera y al atardecer en el 
otoño. El cambio de la visibilidad con las esta- 
ciones fue bien entendido por Cassini, como 
demuestra su diagrama, reproducido en la Fig. 2. 
En él se ve el Sol a unos 18? debajo del horizonte 
de París al principio de marzo, cuando está al sur 
del ecuador y en junio cuando está al norte del 
ecuador. En junio, cuando la luz zodiacal es 
mucho menos visible, sólo pueden verse por 
encima del horizonte aquellas partes que están 
más alejadas del Sol, y por lo tanto más débil- 
mente iluminadas, y ésas incluso no pueden 
elevarse nunca muy por encima de las capas 
atmosféricas obscurecedoras cerca del. horizonte. 
Sin embargo, Cassini se equivocaba al dibujar la 
luz zodiacal más estrecha en junio que en marzo. 

Evidentemente, el Norte de Europa no es un 
lugar conveniente para observar la luz zodiacal, 
porque aquí la eclíptica está siempre lejos de la 
vertical. En la estación más apropiada y en 
buenas condiciones meteorológicas puede distin- 
guirse en Inglaterra, e incluso tan al norte como 
en Escocia; pero un estudio serio requiere un 
lugar de observación en los trópicos donde la 
eclíptica puede estar vertical al horizonte. Cuando 
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FIGURA 1- Cambios periódicos en el aspecto de la luz 
zodiacal al anochecer en las latitudes boreales. 


ese lugar está también a una gran altura, por 
ejemplo por encima de 4500 m, donde la atmosfera 
puede ser excepcionalmente clara, el fenómeno 
adquiere extraordinaria brillantez. En los Andes 
puede observarse cuando el Sol está solamente 12” 
debajo del horizonte. 

Cassini estaba convencido de que la luz 
zodiacal tenía su origen en el espacio interplane- 
tario y no en las regiones más elevadas de la 
atmósfera terrestre, debido a la ausencia de un 
paralaje apreciable. Sugirió que procedía de una 
nebulosa que rodea al Sol, relacionada físicamente 
con éste, con el que gira. Parte de esta teoría se 
basaba en la idea equivocada de que el plano de 
simetría de la luz zodiacal coincide con el plano 
del ecuador solar, pero Laplace la contradijo 
diciendo que si la supuesta nube gira con el Sol, 
la fuerza centrífuga rompería las partes que se 
encuentran más allá de la órbita del planeta 
Mercurio. Por otra parte, otros observadores han 
mostrado semejante convencimiento del origen 
terrestre; es notable que después de tres siglos 
exista todavía tal diversidad de opinión. En 
nuestra época, los defensores de un origen inter- 
planetario son Siedentopf [3], van de Hulst [4] y 
Allen [5]; los de un origen terrestre son Hulburt 
[6], Vegard [7] y Schmid [8]. 

Un argumento en favor del origen interplane- 
tario es que la luz zodiacal parece ser simplemente 
una extensión de la corona solar. Así parece 
indicar la Fig. 3, en la que el brillo de la corona y 
de la luz zodiacal aparecen trazados en el mismo 
diagrama, en función de la distancia angular al 
Sol. Las medidas relativas a la corona las tomé 
yo [9] desde un avión abierto, a gooo m de 
altura, durante el eclipse del 30 de junio de 1954. 
Las de la luz zodiacal están tomadas del trabajo 
de Roach [10]. Las observaciones más recientes 


en los Andes cubrirán prácticamente el intervalo 
entre las medidas de la corona y de la luz zodiacal, 
pero ya está bien claro que las dos curvas se unen 
sin discontinuidad alguna. 

Hace diez años, Allen y van de Hulst simul- 
tánea e independientemente presentaron un argu- 
mento más complicado para relacionar la corona 
y la luz zodiacal. Se supone ahora que la mayor 
parte de la luz de la corona tiene su origen en dos 
procesos distintos: dentro de 4” del limbo solar, la 
luz se debe principalmente a la llamada dispersión 
de Thomson de la luz solar por electrones libres, 
mientras que más afuera predomina la dispersión 
por las partículas de polvo interplanetario. Esta 
división de la luz en dos partes fue establecida por 
vez primera por W. Grotrian en 1934, quien las 
llamó componentes K y F respectivamente. El 
polvo que origina la componente F no puede 
existir cerca del Sol porque la radiación solar lo 
vaporizaría. Por tanto esta componente de la 
corona solar es debida, más que a una gran 
dispersión, que es lo que origina la luz zodiacal 
(Vid. Fig. 4), a una pequeña dispersión por polvo 
lejano del Sol y relativamente cercano del 
observador, aunque todavía en el espacio inter- 
planetario. Allen y van de Hulst sugirieron que 
el proceso de dispersión no es otra cosa que la 
difracción por pequeñas partículas de polvo, de 
manera que la corona F es análoga a las coronas 
que a veces aparecen rodeando al Sol y la Luna 
cuando se los ve a través de nubes tenues. A 
partir del brillo absoluto de la componente F y su 
variación con la distancia angular al Sol, es 
posible calcular la concentración de todas las 
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FIGURA 2-— La luz zodiacal según Cassini [2]. 
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100” 

Distancia angular al Sol 
FIGURA 3- Brillo de la corona solar y de la luz zodiacal 
(medido con respecto al brillo medio del disco solar) mostrando 
la relación entre los dos fenómenos. 


partículas de polvo interplanetario dentro de 
determinados límites de tamaño. Es corriente 
asumir una distribución de tamaños de la forma 


N(a) . . da 


donde N(a). da es el número de partículas con 
radios entre a y a+ da y n y C son constantes, y se 
supone que esta relación es válida entre un 
límite inferior de aproximadamente 1 u (todas las 
partículas más pequeñas son barridas del sistema 
solar por la radiación solar) y un límite superior 


en la proximidad de 3oo p. Esta teoría de un 
.número total de partículas con radios entre estos 
- dos límites da una densidad de 2 x 10715 por cm? 
o unas 2 partículas por km?, 

La luz zodiacal se forma por reflexión de la luz 
solar en el polvo interplanetario, más bien que por 
difracción, pues está a mayor distancia angular 
del Sol. Utilizando el modelo de nube de polvo 
derivado de observaciones de la corona F, es 
posible dar una explicación del brillo de la luz 
zodiacal, suponiendo un albedo, o reflectividad 
total, de las partículas de polvo de aproximada- 
mente un 3%. No existe prueba absoluta que 
lleve a un cálculo independiente del albedo, pero 
el valor citado es razonable. Esta conclusión — 
que es posible explicar las propiedades de la 
corona F y de la luz zodiacal utilizando un 
modelo simple de la nube interplanetaria de polvo 
— supone, además, que la luz zodiacal se forma 
en el espacio interplanetario. 

Cuidadosas observaciones de la luz zodiacal 
cuando no está muy inclinada respecto a la 
vertical muestran que su eje de simetría está 
ligeramente inclinado respecto a la eclíptica. El 
mapa de estrellas de la Fig. 6 se ha trazado a 


partir de una de las fotografías tomadas en la 
expedición a los Andes y muestra que en aquella 
ocasión el eje de simetría estaba desplazado 
aproximadamente un grado de la eclíptica. 
Observaciones continuas durante un año muestran 
que el plano de la luz zodiacal está más cercano al 
plano medio de las órbitas planetarias, que está 
inclinado 1? 6' respecto a la eclíptica. Es éste un 
detalle que no puede explicarse fácilmente en una 
teoría geocéntrica; durante el resto de este artículo 
asumiremos la teoría interplanetaria más general- 
mente aceptada y más razonable. 

Esta era la situación en 1953, cuando Siedentopf 
empezó sus investigaciones. Observó la luz 
zodiacal desde el Jungfraujoch, a una altura de 
3300 m y una latitud norte de 46”, y obtuvo las 
primeras medidas seguras del grado de polariza- 
ción de las partes que se encuentran a más de 35? 
del Sol [3]. El grado de polarización, fp, se define 
aquí como p= donde y Ir son 
las intensidades de las componentes de la luz 
cuyos vectores eléctricos son transversal y radial 
respecto al radio vector al Sol. La Fig. 7 muestra 
las medidas de Siedentopf en función de la 
distancia al Sol; en este diagrama los puntos más 
cercanos a 35” del Sol son observaciones hechas 
por el autor desde un hidroavión en la región del 
Pacífico durante 1955 [11]. 

La curva de la Fig. 7 es el punto de partida de 
la hipótesis moderna del gas interplanetario, que 
data de menos de una década. Describiremos 
ahora la prueba, al parecer cierta, de la existencia 
de este gas, pero advertimos que más tarde se 
indicarán argumentos más fuertes contra su exis- 
tencia. Siedentopf sugirió que la polarización 
máxima de 23%, observada a una distancia de 
35” del Sol es demasiado elevada para poderse 
explicar solamente mediante dispersión por el 
polvo. Es muy difícil predecir el grado de 
polarización de la luz dispersada por el polvo 
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FIGURA 4-— Origen de la componente F de la corona solar 
(dispersión por difracción) y de la luz zodiacal (reflexión). 
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FIGURA 5 -— Fotografía de la luz zodiacal tomada desde la 
Estación de Rayos Cósmicos de Chacaltaya, en los Andes 
bolivianos a una altura de 5100 m. Se utilizó una lente 
simple de f/1,8 de abertura y distancia focal 12,5 cm. 
Tiempo de exposición: 10 minutos. 
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FIGURA 6 — Posición del eje de simetría de la luz zodiacal 
en relación a la eclíptica. 
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función de la distancia angular al Sol. 
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FIGURA 7 -— Grado de polarización de la luz zodiacal en 


10" 


interplanetario, pues depende de propiedades de 
las partículas de polvo tales como su composición, 
forma y tipo de superficie, y todas ellas son 
desconocidas. Pero Siedentopf consideró que esta 
polarización es probablemente cercana a cero. Si 
esto es así, ha de haber en el espacio interplane- 
tario material gaseoso que disperse una luz alta- 
mente polarizada. Además, la dispersión no 
puede ser debida a átomos neutros, pues éstos 
originan dispersión de acuerdo con la ley de 
Rayleigh de A7* y dan como resultado una «luz 
zodiacal azul»; se sabe que la distribución de 
energía del espectro de luz zodiacal es práctica- 
mente la misma que la del espectro de luz solar. 
Una solución que queda es la dispersión por una 
nube de electrones libres. Tal nube dispersará 
luz altamente polarizada; el grado de polarización 
puede calcularse una vez que se conoce la distribu- 
ción de electrones, pero en primera aproximación 
puede tomarse como el 50%,. Suponiendo que la 
polarización debida al polvo sea cero y sabiendo 
que la polarización total observada es de 23%, se 
pueden calcular las aportaciones relativas de las 
componentes dispersadas por el polvo y por los 
electrones en la luz zodiacal; el resultado es que 
ambas son aproximadamente iguales. El próximo 
paso es calcular el número de electrones por cm? 
en el espacio interplanetario utilizando la teoría 
de Thomson sobre la dispersión electrónica. El 
resultado de este cálculo es que a 1 U.A. del Sol 
(distancia igual a la del Sol a la Tierra) hay unos 
10? electrones libres por cm?, 

Si este gas existe en realidad, sólo se le detecta 
en esas regiones porque está muy ionizado y los 
electrones libres resultantes dispersan una pequeña 
cantidad de luz solar. Sin embargo, este argu- 
mento no es muy convincente por sí solo, pues se 
basa en la hipótesis dudosa de que la luz dis- 
persada por el polvo interplanetario no es luz 
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polarizada, y, si no fuese por la existencia de otras 
pruebas que conducen a la misma conclusión, se 
la hubiera rechazado por inconcluyente. En la 
gráfica de la Fig. 8 se muestra que la existencia de 
tal gas interplanetario es razonable; en dicha 
figura puede verse la variación de la densidad 
electrónica en la corona solar en razón de la 
distancia al Sol. Los datos para este diagrama 
han sido deducidos de medidas hechas durante 
eclipses totales de Sol; los datos sobre la región de 
8 a 20 radios solares (0,036 a 0,10 U.A.) son los 
resultados de observaciones ya mencionadas de 
eclipses a gran altura. La densidad de 10* por 
cm? a 1 U.A. es, evidentemente, una extrapola- 
ción razonable de esta curva. 

La primera indicación de que la densidad 
electrónica puede ser elevada en esta región 
procede de la hipótesis de la acrecencia solar de 
Hoyle, Lyttleton y Bondi [12], formulada en 1946, 
seis años antes del trabajo de Siedentopf. Dichos 
autores intentaron explicar la existencia de la 
corona solar suponiendo que el gas interestelar es 
atraído hacia el Sol por gravitación. La densidad 
de este gas aumenta gradualmente al acercarse al 
Sol hasta que a 1 U.A. el valor probable de la 
densidad es de 10* átomos por cm?. Como el gas 
interestelar está compuesto principalmente de 
hidrógeno, que en esta región está casi completa- 
mente ionizado, esta cifra da una densidad elec- 
trónica de 10* electrones por cm?. Así, aparente- 
mente, la predicción de la teoría de la acrecencia 
solar resultó verificada seis años más tarde por las 
investigaciones de Siedentopf sobre la luz 
zodiacal. : 

De una fuente inesperada llegó un apoyo para 
esta hipótesis de un gas interestelar. Storey 
demostró por vez primera, trabajando en el 
Grupo de Radio del Cavendish Laboratory, Cam- 
bridge, que las medidas de radio podían dar la 
densidad electrónica en la ionosfera terrestre 
hasta alturas de varios radios terrestres. Storey 
estaba investigando el problema de los radio- 
ruidos atmosféricos «silbantes». Tales atmosféricos 
se propagan hacia el observador a lo largo de un 
camino que yace predominantemente en la ¡onos- 
fera y con una velocidad que depende de la fre- 
cuencia; de aquí que las diferentes frecuencias con- 
tenidas en la «ráfaga» de radiación lleguen al 
receptor en momentos diferentes, produciendo un 
silbido. El efecto depende de la densidad elec- 
trónica y del campo electromagnético a lo largo 
del camino, y cuando se conoce el campo puede 
utilizársele para medir densidades electrónicas. En 
1954 ya se habían hecho determinaciones de densi- 
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FIGURA 8-— Variación de la densidad electrónica en la 
corona solar con la distancia al Sol. 


dad por este método hasta una distancia de 1,7 
radios terrestres de la superficie de la Tierra, pro- 
duciendo a esa distancia un valor de 10?. Esa 
posición espacial está tan lejos de la Tierra que se 
supuso que tal valor de la densidad era carac- 
terístico del espacio interplanetario y por tanto 
apoyaba el valor dado por Siedentopf. 

En 1956, la creencia en la existencia de un gas 
interplanetario era casi universal y se venía 
haciendo un trabajo teórico cada vez más intenso 
sobre las supuestas propiedades de este gas. Aquí, 
la teoría de Chapman representa un papel impor- 
tante; empieza calculando la conductividad 
térmica en cada lugar a partir de consideraciones 
de la teoría cinética de los gases, y da la distribu- 
ción de temperatura. La teoría supone entonces 
que el gas está en equilibrio gravitatorio, de tal 
forma que la distribución de temperaturas lleva a 
la distribución de densidades. La densidad 
calculada a la distancia de 1 U.A. del Sol es de 
unos 10* electrones por cm?. 

Hemos visto que existen cuatro direcciones de 
verificación completamente independientes que 
conducen a la:suposición de que la densidad de 
electrones a 1 U.A. es de unos 10? por cm?. Cada 
una de las pruebas es, por sí misma, bastante 
débil, pero al considerarlas en su conjunto forman 
una representación bastante convincente, especial- 
mente puesto que la densidad electrónica encon- 
trada es una extrapolación razonable de las 
densidades de la corona solar. Hay, sin embargo, 
argumentos igualmente convincentes contra la 
existencia de un gas de tal densidad; aquí sólo 
mencionaremos dos. 

El primer argumento se refiere a la polarización 
de la componente de la luz zodiacal debida al 
polvo a distancias angulares del Sol mayores de 
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30”, que corresponden a distancias lineares 
mayores de 0,5 U.A. o 108 radios solares. Si se 
supone que se conoce la curva de densidad elec- 
trónica hasta 2 U.A. del Sol, entonces pueden 
utilizarse las observaciones de polarización total 
para calcular la polarización de sólo la componente 
debida al polvo, en función de la distancia angular 
al Sol. Alternativamente, si se supone conocida la 
curva de polarización de la componente debida al 
polvo, entonces puede calcularse la variación de 
densidad electrónica con la distancia al Sol en esa 
región. Pueden describirse muy brevemente los 
resultados de estos cálculos. Son, en primer lugar, 
que si se supone una distribución de densidad 
electrónica de la forma mostrada en la Fig. 8, 
entonces la polarización de la componente de la 
luz zodiacal debida al polvo ha de ser negativa a 
grandes elongaciones; esto no es físicamente 
imposible, pero muy improbable. En segundo 
lugar, si se supone una curva razonable de 
polarización para la componente debida al polvo 
— es decir, una que es mayor que cero para todas 
las elongaciones — entonces la curva de densidad 
electrónica muestra un corte brusco a unos 
1,2 U.A. De nuevo esto no es imposible, pero 
muy improbable. La solución más fácil de esta 
dificultad es suponer que la componente elec- 
trónica no existe y que la polarización observada 
es virtualmente sólo la de la componente debida 
al polvo. 

El segundo argumento se refiere al plano de 
simetría de la luz zodiacal. Ya se ha dicho que 
está muy próximo al de la eclíptica. Si se supone 
que el plano de simetría de sólo la componente 
debida al polvo es muy próximo al de la eclíptica, 
entonces se deduce que el plano de simetría de la 
componente electrónica es también próximo al de 
la eclíptica. Pero las fuerzas electromagnéticas, 
incluso para campos magnéticos interplanetarios 
muy pequeños, que actúan sobre la nube de 
electrones libres dominan completamente las 
débiles fuerzas gravitatorias que la obligan a 
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permanecer casi simétrica respecto a la eclíptica. 
De nuevo la única solución a esta dificultad es 
suponer que la componente electrónica es de 
intensidad despreciable. 

Un intento de averiguar los supuestos electrones 
interplanetarios fue realizado por M. F. Ingham 
y yo como parte de nuestro programa durante la 
expedición a los Andes el año pasado. Esencial- 
mente en este método se utiliza un espectro de luz 
zodiacal. Si la luz zodiacal es debida enteramente 
a dispersión por el polvo, se supone que su 
espectro será idéntico al del Sol. Por otra parte, 
si existe realmente el gas interplanetario, es casi 
cierto que ha de tener una gran temperatura 
cinética, como Chapman demostró por vez 
primera, y la luz solar dispersada por él debe 
mostrar un espectro continuo. Debería ser 
posible, por tanto, separar los dos componentes 
del espectro de luz zodiacal comparándolo con el 
espectro solar. Los dos espectros fueron obtenidos 
en Chacaltaya, pero no se han completado aún 
las reducciones. La conclusión apuntada es que la 
densidad electrónica a 1 U.A. del Sol, es mucho 
más baja de la cifra de 10% por cm? supuesta 
previamente. También muestra que los cuatro 
argumentos dados previamente para probar la 
existencia de electrones interplanetarios son 
erróneos; más aún, se ha demostrado reciente- 
mente, mediante la técnica de los radio-silbidos, 
que la densidad electrónica a una distancia de 
5 radios de la Tierra es de sólo 250 electrones por 
cm?. Este resultado ha sido confirmado en sumo 
grado por las observaciones recientes hechas por 
científicos soviéticos utilizando el primer cohete 
espacial, lanzado el 2 de enero de 1959. Este 
cohete, que gira en un órbita alrededor del Sol, 
estaba provisto de aparatos para medida directa 
de densidad del gas interplanetario. Se han hecho 
medidas hasta distancias de 150000 km y estas 
muestran una concentración de partículas inter- 
planetarias en la región de 300 a 400 partículas 
positivas por cm?,. 
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La esquizofrenia y las drogas 
psicomiméticas 
J. P. DEWSBERY 


La esquizofrenia es una enfermedad mental sumamente difícil de tratar que afecta a cerca 
del uno por ciento de la población. Los estudios recientes de las drogas que producen 
síntomas que se asemejan mucho a los de la esquizofrenia han suscitado una serie de teorías 
sobre el origen de tal enfermedad. En este artículo se reseñan dichas investigaciones y 


nuevas teorías. 


Los progresos de la terapeútica en las últimas 
dos décadas, sobre todo en la de las enferme- 
dades infecciosas, hace más notable el fracaso 
de la investigación médica ante la locura. Sólo 
durante los últimos años el Parlamento y el pú- 
blico británicos han comenzado a reconocer la 
carga inmensa de enfermedades mentales que 
pesa sobre nuestra sociedad. Las clínicas y 
hospitales psicopáticos de la Gran Bretaña atien- 
den a no menos de 150 000 enfermos de los que 
entre el 45 y el 50% son psicópatas crónicos; el 
total de personas afectadas y de los años que han 
pasado internados en un hospital representa un 
cifra aterradora. Aunque hoy los diversos tipos 
de depresión pueden tratarse mucho más eficaz- 
mente que antes, la esquizofrenia continúa 
siendo la principal enfermedad mental crónica. 
Lo interesante aquí es que la esquizofrenia es un 
estado que se asemeja 'a los efectos que produce la 
intoxicación por las drogas alucinógenas. Es una 
enfermedad que, como indica su antiguo nombre 
de «demencia precoz», tiende a aparecer en una 
época temprana de la vida; más del 50% de los 
casos se manifiestan por vez primera entre los 
15 y los 25 años. La enfermedad comienza de 
forma gradual e imperceptible puesto que el 
retraímiento social y la disminución de las activi- 
dades que implican participación en el mundo 
exterior no suelen asociarse, sobre todo entre el 
vulgo, con la idea de locura. Sólo puede hacerse 
un diagnóstico cierto cuando aparecen los tras- 
tornos más marcados tales como las ideas delirantes 
y las alucinaciones; y son precisamente tales 
síntomas, sobre todo las alucinaciones, los que se 
asemejan a los estados producidos artificialmente 
por medio de drogas alucinógenas. 

Las investigaciones sobre la etiología de la 
esquizofrenia conducen a tres hipótesis distintas: 


1. Es primordialmente el resultado — como se 


cree que lo son algunos tipos de psiconeurosis 
— de las condiciones ambientales a las que ha 
estado expuesto el enfermo en los primeros y 
más formativos años de la vida; es decir, es de 
origen psicógeno. 


2. Se debe a una anormalidad estructural del 
cerebro. 


3. Se debe a un trastorno químico de un cerebro 
estructuralmente normal. 


Hay pocas pruebas en favor de la primera 
hipótesis. Se han hecho gran número de cuidado- 
sas investigaciones en busca de una anormalidad 
estructural del cerebro, pero hasta la fecha los 
resultados han sido poco concluyentes [1]. El 
objeto de este artículo es considerar la tercera 
posibilidad sobre todo a la luz de los estudios 
realizados con los alucinógenos. 

Por mucho tiempo se ha mantenido que el 
factor causal de la esquizofrenia es una subs- 
tancia tóxica desconocida. Este era el punto de 
vista de los escritores clásicos de la psiquiatría 
europea, tales como Kraepelin y Bleuler. A 
pesar de ello, un siglo de investigación biológica 
no ha logrado atribuirla a una substancia deter- 
minada, ni pudo siquiera, hasta hace muy poco 
tiempo, demostrar la existencia de una anomalía 
metabólica peculiar en la esquizofrenia. 

No obstante, el conocimiento de las substancias 
que producen en personas normales estados men- 
tales que se asemejan mucho a la esquizofrenia ha 
contribuido a mantener vigente una teoría que de 
otra forma se hubiese abandonado por falta de 
pruebas. Esas substancias, conocidas con el 
nombre de esquizógenos, o con más exactitud, 
agentes psicomiméticos, se están empleando cada 
vez más en la producción de las llamadas «psicosis 
modelo». Estos síndromes tienen importancia, en 
primer lugar, porque procuran al investigador 
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una experiencia de lo que es un trastorno mental, 
que, aunque aproximada, es subjetiva; en segundo 
porque pueden estudiarse de la misma forma que 
las enfermedades mentales; y en tercero, porque 
se espera que un estudio de la naturaleza química 
de los alucinógenos pueda esclarecer cuál sea la 
de las hipotéticas substancias a las que se atribuyen 
los trastornos mentales. 

Los síntomas que aparecen en las psicosis 
modelo producidas por estas drogas pertenecen al 
grupo de los trastornos perceptivos y pueden ser 
sencillos o muy complejos. Así en las primeras 
etapas de la intoxicación puede haber una sensa- 
ción de ligereza corporal que luego se convierte en 
un marcado trastorno cinestésico durante el cual 
se puede sentir que los miembros o el cuerpo entero 
han crecido o disminuido desmesuradamente; 
también puede disociarse el yo y desprenderse del 
cuerpo, al que parece observar como desde fuera. 
De igual forma, pueden experimentarse distor- 
siones simples o complejas de la realidad exterior: 
alucinaciones visuales de dibujos geométricos que 
cambian continuamente y que a veces se desenca- 
denan bajo el estímulo de sensaciones visuales y 
auditivas reales, o posteriormente trastornos más 
complejos como la distorsión de caras y objetos, 
o alucinaciones de paisajes de un colorido vivo, 
que aparecen y desaparecen rápidamente. Afec- 
tando a toda la experiencia psicótica, puede 
producirse una distorsión de la percepción del 
tiempo, de forma que parece que han pasado si- 
glos cuando en realidad sólo ha transcurrido una 
hora, o se siente una sensación de gran antigiiedad 
como si uno estuviese en contacto con una época 
muy lejana y antigua de la civilización. No 
obstante, parece ser que los sujetos de tales 
experimentos rara vez pierden el sentido de su 
propia individualidad, de forma que siempre 
son capaces de observarse a sí mismos desde un 
pequeño rincón de la mente y tener conciencia de 
que están viviendo una experiencia anormal 
producida artificialmente. Cuando se llega a 
perder la conciencia de la identidad personal, 
como ha ocurrido en algunos experimentos [2], la 
experiencia parece haber sido horripilante. 

Característica importante de estos experimentos 
es que las impresiones difieren de individuo a 
individuo. Esto tiene importancia ya que una de 
las objeciones a la teoría de que la esquizofrenia 
tiene causas físicas es que es imposible concebir 
que un cuadro clínico tan complejo pueda ser 
producido por simples agentes físicos. Otro 
punto de vista muy favorecido es que la esquizo- 
frenia no es en realidad una entidad nosológica 
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única como lo es, por ejemplo, la tuberculosis 
pulmonar, sino que se trata en realidad de un 
conjunto de enfermedades distintas que se aseme- 
jan entre sí únicamente en su sintomatología. 
Así pues, se mantiene que esta agrupación está 
basada en semejanzas puramente superficiales y 
que si se buscase fundamentarla en la causa, como 
suele serlo la clasificación de las enfermedades 
orgánicas, no se admitiría su existencia. No 
obstante, el estudio de las psicosis modelo parece 
indicar que un grupo muy afín de compuestos (y 
aun posiblemente un compuesto único) pueden 
producir los síntomas de los diversos tipos de 
esquizofrenia. En otras palabras, las diferencias 
individuales de síntomas esquizofrénicos podrían 
deberse a diferencias determinadas genéticamente 
entre un sistema nervioso y otro, y a las distintas 
historias personales de los individuos hasta el 
momento de comenzar la enfermedad. 


FORMA DE ACTUAR DE LOS 
ALUCINOGENOS 


Si estas substancias han de indicar una pista 
para el descubrimiento del agente tóxico descono- 
cido que causa la esquizofrenia, hay que ver 
primero si existe alguna similitud entre su estruc- 
tura química y la de las substancias que se presen- 
tan en el metabolismo normal del cuerpo. Esto 
tiene una razón de ser, puesto que en las últimas 
dos décadas se ha reconocido la importancia 
bioquímica de los llamados «antimetabolitos». 
Son éstos substancias cuya estructura se asemeja 
mucho a la de un substrato químico normal de 
una reacción determinada en la que interviene, 
por ejemplo, una enzima. Debido a esa seme- 
janza, la enzima se adhiere a ellas, pero luego los 
antimetabolitos son incapaces, por lo menos 
parcialmente, de ejercer la acción biológica de la 
substancia que han desplazado. De esta forma 
«bloquean» la reacción y, si ésta es un eslabón en 
una cadena de reacciones anabólicas o catabólicas 
necesarias para la actividad de las neuronas, 
afectarán la eficiencia del proceso químico. Así 
pues, los antimetabolitos pueden ser nocivos al 
bloquear una de las reacciones nutritivas necesa- 
rias para el mantenimiento de la actividad de la 
neurona. 

Otra explicación se refiere al sitio en que actúan 
los antimetabolitos: estas substancias impiden que 
se lleven a cabo determinadas reacciones biológi- 
cas, y éste sería precisamente el sitio donde actua- 
ría la hipotética substancia tóxica que produce la 
esquizofrenia. No obstante también puede ex- 
plicarse de forma mucho más simple, postulando 
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que falta uno de los constituyentes normales de la 


reacción, por ejemplo una enzima, de forma que 


no se trata en esta anomalía de la existencia de 
una substancia que no debería estar ahí sino de la 
ausencia de otra substancia que sí debería estar 
presente. De ser así, esta enfermedad sería del 
mismo tipo que la diabetes mellitus o una de las 
avitaminosis (que por cierto en el caso de la 
deficiencia de vitamina B se presenta con síntomas 
mentales). 

Existe, sin embargo, otra hipótesis que no tiene 
nada que ver con la actividad nutritiva del 
tejido nervioso. El paso de un impulso a lo largo 
de una fibra nerviosa es un fenómeno eléctrico y 
hasta hace poco se creía que el paso de este 
impulso desde la terminación de las fibras ner- 
viosas de una célula, a través de la solución de 
continuidad conocida con el nombre de sinapsis, a 
la siguiente célula nerviosa de la cadena de 
conducción era también un proceso eléctrico. 
Actualmente no parece tan claro que sea así [3] 
y van aumentando las pruebas de que el paso del 
impulso nervioso a través de la sinapsis no sólo es 
un proceso químico que sino que intervienen 
varios compuestos químicos distintos, cada uno de 
los cuales desempeña determinado papel en los 
diversos tipos de conducción sináptica. Es un 
hecho comprobado que el paso del impulso 
nervioso desde la terminación de un nervio 
motriz al músculo se efectúa por medio de la 
acetilcolina, que es un transmisor químico. 


CH, 
CH,—N.CH,.CH,.O.COCH, 
ma 
CH, OH 
Acetilcolina 
Para que la contracción muscular resultante no 


dure más del tiempo requerido, existe una enzima, 
la colinesterasa, que destruye la acetilcolina. La 


miastenia grave, que es una enfermedad en la que 


los músculos se paralizan de tal forma que la 
contracción muscular se debilita cuando se 
utiliza repetidamente un grupo muscular deter- 
minado, puede tratarse administrando una subs- 
tancia que bloquee parcialmente la acción des- 
tructiva de la colinesterasa. Aunque este proceso 
no tiene relación directa con las enfermedades 
mentales, se puede considerar como un buen 
modelo de transmisión sináptica. En otras pala- 
bras, hay cada día más datos en favor de que en 
los niveles superiores del sistema nervioso la 
acetilcolina y otras substancias químicas son los 
agentes de la conducción trans-sináptica de los 


impulsos nerviosos. Esto ha llevado a postular 
la existencia de distintos tipos de terminaciones 
nerviosas de acuerdo con las distintas substancias 
que se cree desempeñan un papel en esta 
función. 
En la actualidad la investigación se ha concen- 
trado en tres substancias químicas: 
1. La acetilcolina. 
2. La adrenalina y su compuesto afín, la 
noradrenalina. 
3. La serotonina (también conocida con el 


nombre de enteramina, 5-hidroxitriptamina 
ó 5-HT). 


I. ACETILCOLINA 


Ya hemos descrito en forma breve el modo de 
actuar de esta substancia. Las terminaciones 
nerviosas en las cuales entra en juego suelen 
llamarse «colinérgicas». Toda substancia que 
estorba la reacción entre la acetilcolina y la 
colinesterasa afectará a la transmisión sináptica. 

Es curioso que a pesar de ser ésta la primera 
substancia observada como transmisor sináptico, 
la mayoría de los trabajos recientes se han llevado 
a cabo, no sobre la acetilcolina, sino sobre otras 
dos substancias, la más importante de las cuales es 
la serotonina. En 1953 se hicieron algunos 
estudios [4] sobre el diisopropil-fosfofluoridato 
(DFP), un agente bloqueante de la colinesterasa; 
pero sólo recientemente se ha dirigido de nuevo 
la investigación hacia los antagonistas de la 
acetilcolina [5]. Parece probable que muy pronto 
este campo cobrará mucha importancia en la 
investigación de los alucinógenos. 


2. ADRENALINA 


En 1952, Osmond y Smythies [2] señalaron la 
posible importancia de la similitud, ya bien 
conocida, entre la fórmula estructural de la 
adrenalina y la de la mescalina. 

OH OCH, 


HO < NH.OH,  PCH,.CH,.NH, 


OH 
Adrenalina 


OCH, 
Mescalina 


Postularon que en la esquizofrenia se producía 
tal vez en el organismo algún metabolito anormal, 
posiblemente con una estructura química inter- 
media entre estas dos substancias, que actuaría 
como agente tóxico, o como se diría hoy día, 
actuaría como antimetabolito en las terminaciones 
nerviosas «adrenérgicas». En su artículo hacen 
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referencia al adrenocromo, producto de la de- 
gradación de la adrenalina, y describen algunos 
de los efectos psicomiméticos que produce su 
administración. No obstante, los estudios pos- 
teriores en esta dirección no han logrado hasta la 
fecha ningún resultado concluyente. Esto no ha 
conducido al abandono de esta teoría sino a que se 
incorpore en hipótesis más amplias y complejas. 
La confirmación de la importancia de la acción 
psicomimética de substancias afines a la adrena- 
lina (algunas veces conocidas con el nombre de 
aminas simpáticomiméticas) proviene, aunque 
parezca extraño, de otro campo de investigación 
abierto por el descubrimiento de una nueva forma 
de toxicomanía. Young y Scoville en 1938 [6] 
fueron los primeros en señalar los posibles efectos 
psicomiméticos de la anfetamina, empleada nor- 
malmente, además de su uso en otras enferme- 
dades, para el tratamiento de la narcolepsia, una 
enfermedad cuya característica principal son los 
ataques de irresistible somnolencia. Connell [7] 
en una monografía sobre este tema hace una 
revisión de la bibliografía y detalla 42 casos 
recogidos por él de psicosis producida por la 
anfetamina. Sus hallazgos tienen importancia 
para este artículo por la gran similitud que se ha 
encontrado entre los síntomas de la intoxicación 
anfetamínica y los de la esquizofrenia. 


CH, 


Anfetamina 


Todos estos hallazgos apoyan la suposición 
de la acción psicotizante de las aminas simpáti- 
comiméticas. 

Desde el punto de vista farmacológico parecen 
actuar como agentes de bloqueo sináptico. 
Marrazzi [8] mostró que si se estimulaba un 
punto dado de un hemisferio cerebral, era posible 
detectar un cambio de potencial eléctrico en el 
punto correspondiente del hemisferio opuesto. 
Hay razones para creer que la transmisión del 
impulso se efectúa por medio de un sistema de dos 
neuronas que pasa a través del cuerpo calloso, que 
es la lámina de tejido nervioso que une anatómica 
y funcionalmente los dos hemisferios. La inyec- 
ción de adrenalina o noradrenalina en el torrente 
circulatorio justamente antes del estímulo produjo 
una disminución de la respuesta eléctrica en el 
hemisferio opuesto. Según Marrazzi la adrenalina 
y la acetilcolina tienen efecto opuesto sobre la 
conducción sináptica: la una inhibe y la otra 
facilita dicha conducción. 


3. SEROTONINA 


Rapport, Green y Page aislaron esta substancia 
en 1947 [9] cuando buscaban substancias en el 
suero sanguíneo que ejerzan una acción constric- 
tora sobre los vasos sanguíneos. Page, en un 
artículo posterior [10], hace una revisión de los 
aspectos neurofisiológicos de esta substancia. 


X/Ny 
H 
Serotonina 


Además de sus propiedades vasoconstrictoras, 
se vio que la serotonina ejercía una acción cons- 
trictora sobre todos los músculos de fibra lisa. Se 
estudió su distribución en el cuerpo de los mamí- 
feros y se encontró que existía en cantidades 
considerables en el cerebro. Este descubrimiento 
fue hecho, por cierto, simultánea e independiente- 
mente por Amin, Crawford y Gaddum [11]. 
Este último demostró que la serotonina se 
encuentra distribuida a concentraciones distintas 
en las distintas partes del cerebro. La concen- 
tración es baja en la corteza cerebral y máxima 
en los núcleos basales. Estos son agrupaciones de 
neuronas en la parte basal del cerebro — la más 
antigua desde el punto de vista filogenético — y se 
cree que regulan las funciones vegetativas y 
las emociones. Por el contrario, en la corteza 
cerebral se efectúa la integración e interpretación 
de los datos sensoriales que llegan de la periferia, 
y la iniciación inmediata o después de una pausa 
apropiada de la acción necesaria y correspon- 
diente a esos datos. Más aún, la corteza cerebral 
es la parte del cerebro que se encuentra especial- 
mente desarrollada en los mamíferos superiores. 
Para completar este cuadro también conviene 
indicar que se ha encontrado idéntica distribu- 
ción diferencial para la acetilcolina. 

Uno de los alucinógenos más potentes descubier- 
tos hasta la fecha es la dietilamida del ácido 
D-lisérgico (LSD-25). 


COX(C,H;)» 
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Sus propiedades psicomiméticas se descubrieron 
accidentalmente en 1943 cuando Hofmann, inves- 
tigando derivados del ergot en los Laboratorios 
Sandoz de Basilea, inhaló accidentalmente una 
pequeña cantidad de esta substancia. Le produjo 
una sensación extraña de mareo y lasitud y se fue 
a su casa en un estado como de ensueño. «Cuando 
cerraba los ojos unas figuras fantásticas de una 
plasticidad y colorido extraordinario surgían 
hacia mí». Como ha sucedido con otras subs- 
tancias, se han descubierto las propiedades 
psicomiméticas antes que las propiedades farma- 
cológicas. Una de sus características más sorpren- 
dentes es que bastan concentraciones infinitesi- 
males para que actúe como psicomimético. Una 
cantidad mínima de 0,5 a 1 pg puede producir 
efectos psíquicos en el hombre. Es pues, 5000 
veces más poderosa que la mescalina. 

Sin embargo, fue Gaddum quien investigó por vez 
primera su farmacología, resultando también quesu 
potencia era muy alta. La serotonina produce una 
contracción del músculo de fibra lisa ¿n vitro [12] 
y Gaddum demostró [13] que bastaba una 
concentración del orden de 107? g/litro de LSD 
para contrarrestar este efecto. Las consecuencias 
de estos descubrimientos saltan a la vista: el ácido 
lisérgico actúa como agente bloqueante en una 
sinapsis activada por la serotonina. No terminan 
aquí sin embargo los hallazgos, ya que Cerletti y 
Rothlin mostraron en 1955 [14] que el bromo-LSD 
en el cual un átomo de bromo substituye al 
hidrógeno en la posición 2, a pesar de que en vitro 
su acción bloqueante sobre las preparaciones de 
músculo de fibra lisa es mucho más potente que 
la serotonina, carece de acción psíquica alguna. 


CONCLUSION 
El objeto principal de esta breve reseña del 


trabajo hecho en su mayor parte en los últimos 
diez años, es mostrar la forma en que ciertas 
substancias han sido utilizadas para investigar la 
causa de la esquizofrenia. Se basan en el postu- 
lado de que la causa primera de esta enfermedad 
— 0, como piensan algunos, de este grupo de 
enfermedades —es un trastorno químico del or- 
ganismo, sea dentro o fuera del sistema nervioso. 

Si el trastorno se encuentra en el sistema nervio- 
so, puede ser un defecto en uno de los sistemas 
enzimáticos relacionados entre sí que regulan el 
catabolismo de la glucosa y la nutrición de la 
actividad nerviosa en general. No obstante, los 
estudios sobre las drogas psicomiméticas han 
tendido a ocuparse más de la bioquímica de las 
sinapsis y, puesto que ésta implica substancias que 
pueden producirse en sitios fuera del sistema 
nervioso, tal como las glándulas suprarrenales o el 
intestino, no puede afirmarse con certitud cuál 
sea el sitio de esta «lesión bioquímica». En efecto, 
quizás sea mejor considerar esta anomalía como 
un proceso químico que tiene lugar en todo el 
organismo y no en un órgano o sitio determinado. 
Esto aboca en un aspecto de la investigación que, 
en realidad, casi no entra dentro del ámbito de 
este trabajo: el estudio de los flúidos orgánicos de 
los esquizofrénicos. Se sabe desde 1955 que la 
ceruloplasmina, enzima que contiene cobre, 
presenta fluctuaciones en su concentración en la 
sangre de los enfermos esquizofrénicos, que corres- 
ponden a cambios en la intensidad de los trastornos 
mentales. También puede demostrarse que varía 
aun en las personas normales que se encuentran 
en un estado cuasi esquizofrénico producido por 
drogas psicomiméticas [15]. No obstante, estas 
variaciones no son peculiares a la esquizofrenia, y 
se encuentran en otros síndromes en los cuales no 
hay síntomas mentales. 
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En septiembre pasado, la British Association for the 
Advancement of Science volvió a celebrar su reunión 
anual en York, donde había tenido lugar la 
reunión inaugural en 1831. El mundo científico 
ha cambiado considerablemente desde entonces; 
como natural consecuencia también han cambiado 
las funciones de la Asociación. Para cumplir la 
que ahora le corresponde — la ayuda al progreso 
científico —, esta institución ha tenido que 
establecer un nuevo enfoque y nuevos métodos de 
acción. En un principio su función primordial era 
hacer conocer los más recientes descubrimientos 
científicos a un público que se componía principal- 
mente de hombres de ciencia, y, al mismo tiempo, 
convencer a los gobiernos de la importancia que 
la ciencia tenía para la comunidad. En estas 
reuniones anuales —que a la sazón eran la 
principal actividad de la Asociación — fue cuando 
por vez primera se hizo pública, por ejemplo, la 
investigación de Crookes que condujo a lo que 
hoy denominamos la lámpara de rayos catódicos 
y el descubrimiento por Sir William Ramsay del 
argón. Pero el progreso de la ciencia es hoy 
demasiado rápido para que haya que esperar 
durante un año a que los nuevos descubrimien- 
tos se anuncien en semejantes reuniones: las 
revistas científicas, hoy extraordinariamente más 
numerosas que en 1831, cumplen esa función. 
Otro de los objetivos de la British Association era 
«hacer que los cultivadores de la ciencia se 
conozcan entre sí». Uno de los efectos de la 
«departamentalización» de la ciencia ha sido 
subrayar la importancia de las conferencias inter- 
nacionales en las que se reunen los especialistas de 
una determinada rama científica, haciéndose al 
mismo tiempo más difícil organizar amplias 
reuniones de especialistas de diferentes disciplinas. 

El progreso de la ciencia — tanto teórica como 
aplicada — depende de la apreciación por el 
público de sus resultados, y, por otra parte, de la 
preparación de nuevas generaciones de científicos; 
hacia ambas necesidades dirige ahora su atención 
de manera particular la Asociación para cumplir 
lo que siempre ha sido parte de su función, pero 
que en la actualidad ha adquirido enorme impor- 
tancia. En 1831, antes de que se estableciese la 
enseñanza obligatoria en Gran Bretaña, el público 
culto representaba una pequeña minoría, y las 
circunstancias eran tales que resultaba fácil 
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organizar nutridas conferencias en las que se 
exponían los progresos de una ciencia aún sin 
especializar y comprensible por tanto para tal 
público. Hoy el público que debe comprender 
esos progresos es la nación toda; la ciencia que 
debe comprenderse se ha hecho tan compleja que 
su exposición exije una habilidad muy especial. 
El desarrollo de la British Association, sobre todo en 
los últimos años, se ha orientado hacia la satis- 
facción de tal necesidad. 

Uno de los cambios más notables se refiere a sus 
reuniones anuales. Un periódico del siglo x1x que 
reflejaba bien la general antipatía hacia la 
ciencia dice que una de las ventajas de celebrar 
dichas reuniones anuales en lugares diferentes es 
que así podía tener lugar la ceremonia sin que la 
gente del lugar recordase el «escándalo que habían 
causado las insensateces del año anterior». El 
verdadero propósito era que podía así la Asocia- 
ción ponerse en contacto con nuevos grupos del 
público todos los años; sin embargo, era inevitable 
que no se pudiese acudir a la misma ciudad más 
que una vez cada treinta años, lo que hoy sería 
insuficiente. 

Para vencer tal dificultad se han constituido 
por toda la Gran Bretaña comités locales, general- 
mente relacionados ya con las organizaciones 
existentes ocupadas en la campaña de educación 
de adultos o con otros grupos locales. Las con- 
ferencias organizadas por dichos comités han 
tenido tal éxito que este plan está extendiéndose 
a otras localidades. Allí donde no ha sido posible 
organizar un comité local se ha establecido un 
servicio centralizado de conferencias que puede 
recomendar un conferenciante sobre un tema 
científico dado a cualquier grupo en todo el país. 

Las conferencias han tenido un éxito notable: 
se han celebrado en considerable número y ante 
públicos muy numerosos y variados, y a muy 
escaso costo. Esto significa que el público ha 
podido así recibir informaciones autorizadas sobre 
los temas en los que le parece necesario in- 
formarse. Estos — casi la mitad de las conferen- 
cias han tratado de la energía atómica, la física 
nuclear, los riesgos de las radiaciones, y, en 
segundo término, los temas biológicos — indican 
que una numerosa sección del público de la Gran 
Bretaña están hondamente interesado en cues- 
tiones de importancia nacional relacionadas con 
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problemas científicos. Por su propia naturaleza, 
una reunión que se extiende a lo largo de toda una 
semana atrae principalmente un público que o 
bien tiene el suficiente tiempo libre para ello o 
se dedica profesionalmente a la ciencia; en 
efecto, según un cuestionario preparado por la 
Asociación y presentado en uno de sus recientes 
congresos, una gran proporción de dicho público 
se componía de personal docente de escuelas o 
universidades. Por otra parte, el público que 
asiste a las conferencias pronunciadas en las 
localidades representa un sector mucho más 
amplio de la población. 

La Asociación ha ampliado sus actividades 
asimismo en una dirección vertical. El futuro de 
la ciencia — y de la nación misma — depende de 
la existencia de un número suficiente de jóvenes 
interesados en esos estudios, en tanto que futuros 
científicos, o conscientes de su importancia, en tanto 
que futuros ciudadanos y funcionarios. Durante 
el último año, la Asociación ha emprendido un 
programa más atrayente para los jóvenes, en el 
cual se ha incluído una reunión juvenil celebrada 
en Nottingham en julio. Se han organizado tam- 
bién conferencias en las escuelas, y premios para 
ensayos científicos. Se ha invitado a los estu- 
diantes extranjeros que se hallan en el país a la 
conferencia anual y se proyecta publicar próxima- 
mente una revista científica para jóvenes. Los 
círculos industriales, que recientemente han otor- 
gado considerable apoyo financiero a la Asocia- 
ción, manifiestan evidente interés por este tipo de 
actividad, ya que en ellos se ha sentido igualmente 
la necesidad de atraer a la juventud para que se 
dedique a las carreras científicas y tecnológicas. 

También durante el año último se pronunciaron 
en York las primeras conferencias de las funda- 
ciones «Kelvin», «Lister» y «Darwin», estable- 
cidas para estimular a los jóvenes científicos (el 
conferenciante debe contar menos de 35 años) a 
hacer públicos sus trabajos y hablar sobre su 
propia vocación a un público selecto pero no 
especializado. Cada una de esas conferencias 
trata de un tema distinto; las tres primeras — 

sobre los virus, los tiempos de reacción y la época 

- glacial — indican la amplitud de este enfoque. 
La popularización de la ciencia no es problema 

exclusivo de la Gran Bretaña; la British Association 


sabe muy bien que el intercambio de experiencias 
con otras instituciones extranjeras puede ser muy 
útil. Una de las labores necesarias es la organiza- 
ción de conferencias sobre cuestiones de amplitud 
internacional. La reunión de la Asociación de 
este año, que se celebrará en Cardiff, dedicará 
todo un día a problemas mundiales de alimenta- 
ción. Es interesante observar que muchos de los 
grupos extranjeros con los que coopera la Asocia- 
ción están radicados en países asiáticos, cuyo 
progreso necesita una más intensa aplicación de 
los descubrimientos científicos. Se ha celebrado 
una conferencia de dos días sobre la función de la 
ciencia en las escuelas. Un comité que estudia el 
papel que representa la ciencia en la industria va 
a publicar en breve su tercer informe; también se 
ha establecido un grupo de estudio para investigar 
los problemas pedagógicos científicos en escuelas y 
universidades. Esta cuestión es el reverso del 
problema normal de la Asociación: se trata de 
averiguar hasta qué punto y en qué estadio es 
necesaria la ampliación de la cultura general del 
estudiante de ciencias. Durante el primer año se 
han considerado las recientes investigaciones sobre 
las necesidades culturales de los escolares y se han 
enviado cuestionarios a un grupo escogido de 
centros universitarios británicos; se tiene asimismo 
el propósito de solicitar la opinión de centros 
profesionales y de la industria. 

Cuando menos, algunos de los propósitos de la 
Asociación están cumpliéndose por medio de estos 
nuevos programas. El interés del público, de los 
periódicos nacionales (y de algunos extranjeros), 
de los servicios de radio y televisión ha aumentado; 
la reunión anual de la Asociación aparece extensa 
y adecuadamente comentada, de manera con- 
ducente a despertar el interés público. Una más 
extensa sección de éste acude a las conferencias: el 
número de oyentes en las organizadas por los 
comités locales es ahora más de diez veces mayor 
que el de los que asisten a las reuniones anuales — 
por lo general unos 3000 —; son por tanto 
importante punto de contacto con el gran público. 
Es, pues, evidente que los recientes cambios 
de la British Association servirán para fortificarla 
y hacer más útil su labor tradicional como vehí- 
culo de diseminación de la ciencia en la Gran 
Bretaña. 
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Franz y Ferdinand Bauer, maestros en 


iconografía botánica 
W. T. STEARN 


La obra de Franz y Ferdinand Bauer, acaso los dos máximos artistas de la botánica, es poco 


conocida, a pesar de haberse expuesto recientemente en Londres sus dibujos. En este artículo 


biográfico se describe el ambiente en que vivieron, y se reproducen algunas de sus obras. 


Las modernas reproducciones de las acuarelas 
florales de Pierre Joseph Redouté (1759-1840), 
juntamente con el alto precio a que ahora se 
venden los libros que él ilustrara, le han dado hoy 
una fama comparable solamente con la que gozó 
en sus últimos años cuando «contaba entre sus 
alumnos a todas las más 
bellas señoras de París». 
Nadie se atrevería a dis- 
putar a Redouté su bien 
ganado renombre como 
ilustrador de preciosos li- 
bros de flores, pero lo cierto 
es que no fue único en su 
clase, ni en su época. 
Otros artistas contempo- 
ráneos eminentes fueron, 
además de Sydenham 
Edwards y James Sower- 
by, también Franz An- 
dreas Bauer (1758-1840) 
y Ferdinand Lukas Bauer 
(1760-1826). Estos dos 
hermanos, que supieron 
igualar a Redouté en la 
belleza de las ilustraciones 
que presentan la forma 
general de una planta, 
alcanzaron maestría sin 
rival — ni antes ni después 
— en la delineación y 
exactitud de los detalles. 
El que hoy sean tan poco 
conocidas sus obras se explica probablemente por 
estar contenidas en libros raros y costosos, O ex- 
cesivamente técnicos y poco consultados; en tanto 
que los originales se archivan y rara vez se exhiben 
en algunos centros, entre ellos el British Museum 
(Vatural History). Alí se organizó recientemente una 
exposición que proporcionó al público la ocasión 
de admirar el talento polifacético de estos artistas. 


FIGURA 1-— Franz Andreas Bauer (1758-1840), 
según un retrato conservado en los Royal Botanic 
Gardens de Kew (autor desconocido). 
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El ambiente de Francia durante la segunda 
mitad del siglo xvm:, ofreció a Redouté — venido 
de Luxemburgo — la oportunidad de desarrollar 
su ingenio artístico bajo la tutela de notorios 
botánicos franceses y publicar sus obras con un 
lujo imposible en su país natal. Análogamente, 
fueron también extran- 
jeros quienes proporcio- 
naron a los hermanos 
Bauer oportunidades que 
nunca hubieran encontra- 
do en Austria, donde 
habían nacido. Fue deci- 
siva al respecto la inicia- 
tiva y riqueza de la aristo- 
cracia rural inglesa. En 
lo científico, el represen- 
tante más genuino de tal 
clase fue Sir Joseph Banks 
(1743-1820), gran terra- 
teniente de Lincolnshire, 
Presidente de la Royal 
Society de 1778 a 1820. 
Por indicación personal 
suya y a sus expensas, 
Franz Bauer se estableció 
en Kew en 1790 para dedi- 
carse a la pintura de flores 
y al estudio de su estruc- 
tura, tarea que se prolon- 
gara durante 50 años. 
Bajo los auspicios de Banks, 
Ferdinand Bauer y Robert 
Brown zarparon con Flinders en 1801 para 
explorar las costas de Australia, como lo hiciera 
años antes el propio Banks a quien acompañaba 
el artista Sydney Parkinson en la expedición de 
Cook. Otro terrateniente inglés, John Sibthorp 
(1758-96), llevó a Ferdinand Bauer en una 
expedición botánica por el próximo oriente, y legó 
una finca de Oxfordshire a fin de que las pinturas 
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FIGURA 2- Dos koalas (Phascolarctos cinereus (Goldfuss)), dibujados en Australia oriental por Ferdinand Bauer, 
1802-5. (Tamaño original x Y aprox.) 


FIGURA 3 — Ornitorrinco (Ornithorhynchus anatinus (Shaw y Nodder)), dibujado en Australia oriental por Ferdinand 
Bauer, 1802-5. (Tamaño original x Y aprox.) 
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FIGURA 5 - Kunzea baxteri (Klotzsch) Schauer (Myrtaceae), arbusto de Australia occidental, dibujado por Ferdinand 
Bauer probablemente en 1802. (Tamaño original x 3 aprox.) 
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FIGURA 6 — Detalles de la inflorescencia y flor de Aphyllanthes | 1-3 flores envueltas por un involucro de brácteas pardas. Dibujo 


monspeliensis L. (Liliaceae), planta xerofítica del Mediterráneo | de Franz Bauer. (Tamaño original) 
occidental que posee tallo junciforme e inflorescencia reducida a | 
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FIGURA 7— Flor de Stapelia hirsuta L. (Asclepiadaceae), dibujo inacabado de Franz Bauer, 
1804. (Tamaño original x 4) 


FIGURA 8-— Frutos de Ardisia crenata Sims (Moprsinaceae), dibujados por Franz Bauer. (Tamaño original x $) 
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FIGURA 9 — Granos de polen de Passiflora quadrangu- FIGURA 10 -— Flor de Diuris alba R.Br. (Orchidaceae), pintada en 
laris L. (Passifloraceae), por Franz Bauer. (El lado de Australia oriental por Ferdinand Bauer, 1802-5. (Tamaño original 


cada cuadrado equivale a 0,063 mm.) (Tamaño original  x3 aprox.) 
aprox.) 


de flores pudieran ser publicadas a todo lujo en la 
Flora Graeca. Falto de tales apoyos, nada com- 
parable pudo realizar un tercer hermano, Joseph 
Anton Bauer (n. 1756), a pesar de haber tenido 
una juventud prometedora. 

El padre, Lukas Bauer, fue primero pintor de 
temas religiosos en Moravia, llegando más tarde a 
ser pintor de cámara del Conde de Liechtenstein, 
en Feldsberg, Baja Austria. Sus tres hijos, Joseph, 
Franz y Ferdinand, nada heredaron del padre, a 
no ser su aptitud artística. Huérfanos muy niños, 
un párroco local, Norbert Boccius, alentó a los 
muchachos para que realizaran dibujos botánicos. 
Hacia 1780 se trasladaron a Viena, donde cono- 
cieron al barón Nikolaus von Jacquin (1727-1817), 
a la sazón ocupado en publicar una lujosa obra en 
folio, /cones Plantarum rariorum (1781-95). Por 
aquel entonces triunfaba el «sistema sexual» de 
Linneo, que basa la clasificación en la estructura 
de la flor. Con él se afirmaba la nomenclatura 
binómica de las especies, todo lo cual vino a hacer 
inútil la anterior literatura botánica. Además, 
gran cantidad de especies exóticas ignoradas por 
Linneo eran introducidas en los jardines botánicos 
de Europa. Todo ello supuso la iniciación de una 
nueva era en la iconografía botánica, de la que 


33 


Jacquin era el máximo exponente. Como dibujante 
hábil y eminente botánico pronto supo apreciar el 
talento de Franz y Ferdinand Bauer. De él 
aprendieron éstos que la pintura al servicio de la 
botánica es un arte difícil que requiere el perfecto 
conocimiento del objeto representado, exactitud y 
gracia en el diseño. Bajo la supervisión del citado 
botánico pudieron familiarizarse con gran diversi- 
dad de plantas, y, al avezar sus ojos en la observa- 
ción minuciosa, lograron la soberbia técnica que 
los caracteriza. Después de haberlos empleado en 
la ilustración de su obra, Jacquin hubo de 
cederlos a Sibthorp y Banks. 

En 1786, John Sibtherp, de Oxford, marchó a 
Viena para estudiar el manuscrito ilustrado del 
herbario griego de Dioscórides, conocido como 
Codex Aniciae lulianae nunc Vindobonensis (siglo v). 
Las viejas doctrinas informaban todavía la 
farmacia. A diferencia de los comentadores de 
Dioscórides que le precedieron, Sibthorp tuvo la 
originalidad de ir a buscar las plantas del famoso 
heleno al país donde este había vivido 1700 años 
antes. Fruto de este viaje no fue la recuperación 
cabal del saber médico griego, como había proyec- 
tado, sino un nuevo tipo de obra botánica, la 
Flora Graeca, que representaba gráficamente y 
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FIGURA 1 1 — Principales localidades de Australia visitadas 
por Robert Brown y Ferdinand Bauer desde 1801 a 1805. 
Las letras D, $, M, O y T señalan regiones así designadas 
en el Prodromus Flora Novae Hollandiae de Brown 
(1810). 7, Puerto Jackson, esto es, desde Sydney hacia el 
norte hasta Newcastle, Nueva Gales del Sur; M, Ora 
Meridionalis, es decir, desde Cabo Leeuwin, al oeste de 
Australia, hacia el este hasta las islas del Estrecho de Bass 
y el Promontorio de Wilson, Victoria; T, Littus intra 
Tropicum, o sea la costa de Queensland y el territorio 
septentrional por el oeste hasta la Bahía de Arnhem; O, Ora 
Occidentalis, o sea el occidente de Australia desde el Cabo 
Leeuwin hacia el norte hasta la Tierra de Dampier; D, 
Insula Van Diemen, es decir, Tasmania. Para más 
detalles véase Proc. R. Soc. Queensland, 66, (1), 6-15, 
1955; Proc. Linn. Soc. New S. Wales, 80, (3), 2209-33, 
1956. 


describía muchas especies de plantas ignoradas 
por los antiguos griegos. 

Sibthorp contrató a Ferdinand Bauer como 
dibujante y ambos abandonaron Viena en la 
primavera de 1786, atravesaron Italia por Ve- 
necia, Florencia y Roma hasta Nápoles, donde 
embarcaron rumbo a Creta. Visitaron Constan- 
tinopla, algunas islas del Egeo, Chipre y Grecia. 
En diciembre de 1787 Sibthorp regresó a Ingla- 
terra, trayendo consigo a Ferdinand. En este 
viaje, Bauer realizó unos 1000 dibujos en color de 
plantas, 363 de animales y 131 de paisajes. De 
vuelta en Oxford, Sibthorp comenzó a poner en 
orden sus notas y ejemplares, mientras Bauer 
ultimaba sus dibujos e iniciaba el grabado de los 
mismos para reproducir en la proyectada Flora 
Graeca. Desgraciadamente Sibthorp murió de 
tuberculosis en 1796, sin dar fin a ninguno de sus 
grandes proyectos, pero no sin dejar en su testa- 
mento instrucciones para la publicación de la 


Flora Graeca. El primer volumen vio la luz en 
1806, y el décimo y último en 1840. Al parecer, 
ninguna de las personas relacionadas con la 
iniciación de este monumental trabajo llegó a ver 
su finalización. La empresa importó más de 
30 000 libras. Originariamente sólo se tiraron 28 
ejemplares completos. Henry Bohn hizo una 
nueva tirada de 1845 a 1856 que sólo alcanzó a 
40 ejemplares. Semejante testimonio de los viajes 
y actividades de Sibthorp y Bauer constituye una 
obra maestra de imprenta, del arte de grabar y de 
iluminar y continúa siendo importante para el 
estudio de la flora del Mediterráneo oriental. Sin 
sacrificar un ápice de exactitud, Ferdinand Bauer 
supo lograr bellas imágenes de las más humildes 
plantas. La Flora Graeca es la más costosa y bella 
de todas las floras publicadas. 

En 1801 Ferdinand Bauer dejó la tarea de gra- 
bar la Flora Graeca para partir rumbo a Australia 
como dibujante botánico en el navío /nvestigator, 
capitaneado por Flinders (1774-1814). Robert 
Brown (1773-1858) iba como naturalista. La 
expedición tenía como principal misión explorar 
la costa sur de una tierra entonces conocida como 
Nueva Holanda y averiguar si se trataba de una 
sola isla o si estaba dividida en varias por un 
estrecho que correría de Norte a Sur. El /nvesti- 
gator zarpó de Spithead en julio de 1801, alcanzó 
el Cabo Leeuwin en Australia occidental en 
diciembre de 1801, y Puerto Jackson, en Nueva 
Gales del Sur, en mayo de 1802. El viaje no 
resultó nada fácil. Pero Flinders, nacido en una 
familia de médicos y muy influído por sus lecturas 
infantiles del Robinson Crusoe mostró mayor com- 
prensión de las investigaciones naturalistas que 
Cook y Vancouver, facilitando a sus «caballeros 
botánicos» cuantas oportunidades de desembarco 
se presentaban. El mundo vegetal australiano que 
así descubrían contenía plantas raras y fantásticas, 
nuevas para la ciencia, que escapaban a toda 
clasificación, tanto «natural» como «artificial». 
Los naturalistas cumplieron brillantemente su 
cometido; así, cuando el /nvestigator llegó a 
Puerto Jackson, Brown había coleccionado y 
estudiado unas 750 especies nuevas de plantas, y 
Bauer había ultimado unos 350 dibujos botánicos 
y 100 zoológicos, aunque el papel de dibujo se le 
deterioró con la humedad reinante en el desajus- 
tado navío. Después de permanecer en Puerto 
Jackson, Flinders circumnavegó Australia, como 
él llamó a la isla, regresando a Puerto Jackson en 
junio de 1803. Aquí el /nvestigator fue abandonado 
por inservible. Cuando regresaba a Inglaterra a 
bordo del Cumberland a fin de conseguir un nuevo 
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buque de estudios, Flinders fue injustamente 
aprisionado por el Gobernador francés de Isla 
Mauricio, donde quedó cautivo durante seis años. 
Por fortuna Brown y Bauer habían permanecido 
en Australia y ailí, durante otros 18 meses, 
aumentaron sus colecciones. Brown visitó Tas- 
mania y Bauer estuvo 8 meses en la Isla de 
Norfolk. 

En octubre de 1805 llegaron a Liverpool 
bordo del reparado /nvestigator. Según un informe 
enviado por Sir Joseph Banks al Almirantazgo, 
eran 2064 los apuntes hechos por Bauer, de los 
cuales 1541 se referían a plantas de Australia. 
Suponían un maravilloso complemento al mate- 
rial desecado, que incluía 3900 especies. Bauer 
realizó sus apuntes «de tal modo referidos a una 
tabla de colores, que después le fue posible 
ultimar cada uno con perfecta exactitud», labor a 
la que se dedicó ahora. Diez de los dibujos se 
publicaron más tarde en el Voyage to Terra 
Australis de Flinders (1814) y algunos más en obras 
del botánico austríaco Endlicher; pero sus propias 
Nlustrationes Florae Novae Hollandiae con 15 sober- 
bias láminas de plantas australianas constituyeron 
un fracaso comercial. La primera parte vio la luz 
en 1806, la tercera y última en 1813. Desilusio- 
nado, regresó en 1814 a su patria, donde murió 
en 1826. 

La carrera de su hermano Franz Bauer fue 
mucho menos aventurada. Después que Ferdi- 
nand marchó con Sibthorp, Franzsiguió trabajando 
para Jacquin. En 1788 el hijo de Jacquin, 
Joseph, recorrió diversos centros científicos de 
Europa, llevando consigo a Franz, sin duda para 
hacer ilustraciones destinadas a las obras del 
padre. Hacia tal fecha la biblioteca y herbario de 
Sir Joseph Banks, en la Soho Square de Londres, 
eran lugares sin rival para el estudio de botánica. 
«Cuando quiera Vd. saber algo sobre una planta» 
escribía el joven Jacquin a su padre desde Londres, 
«no tiene más que escribirme, pues éste es el mejor 
lugar para resolver toda duda». Banks dirigía 
entonces los Reales Jardines Botánicos de Kew y 
necesitaba un dibujante. Franz Bauer era sin 
duda su hombre. En noviembre de 1789 escribía 
el joven Jacquin: «Recuerdos de Bauer. Creo que 
ha llegado la hora de tenerlo que apartar de aquí, 
de otro modo me lo van a quitar. Banks le tiene 
echado el ojo». Así era, en efecto, y Bauer aceptó 
la tentadora propuesta de Banks. En 1790 se 
estableció en Kew, donde vivió hasta su muerte en 
1840. En la iglesia de Santa Ana, de Kew, existe 
un monumento a su memoria. 

El Museo Británico de Historia Natural alberga 
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numerosos dibujos originales de Franz Bauer, 
muchos de ellos inacabados. Estos dibujos dan la 
impresión de que el artista se dejó llevar sencilla- 
mente de su propia inspiración, sin otra dirección 
ni propósito definido que el de satisfacer su 
curiosidad e impulso creador. Cada vez fue 
sintiendo mayor fascinación por la complicada 
estructura de la flor en las asclepiadáceas y 
orquidáceas, por los granos de polen y esporas, y 
por la histología y anatomía tanto vegetal como 
animal. Si su hermano Ferdinand contribuyó a 
explorar lejanos países, descubriendo y descri- 
biendo nuevas especies para la ciencia, Franz, por 
su parte, supo explorar pacientemente con lente, 
microscopio y escalpelo las ocultas partes de los 
vegetales que le rodeaban en Kew, revelando así 
no menos riquezas desconocidas que ofrecieron a 
su talento artístico la oportunidad de representar 
lo que pocos o ninguno habían visto antes que él. 
Desgraciadamente, desde 1810 a 1841 Kew cayó 
en decadencia, hasta que William J. Hooker se 
encargó de la dirección del centro. Walter Hood 
Fitch (1817-92), artista al servicio de Hooker, 
enriqueció la bibliografía botánica con unos gg6o 
dibujos. De haber estado Bauer a las órdenes de 
persona tan enérgica y científica como un Hooker 
es seguro que hubiera legado una contribución 
mucho más importante para la botánica. No 
obstante, sus Delineations of exotick Plants (1796- 
1803), Strelitzia depicta (1818), Ilustrations of Orchi- 
daceous Plants (1830-38), el Genera Filicum de 
Hooker (1838-42) y algunas ilustraciones en 
revistas significan una contribución artística de 
muy alta calidad. Ambos hermanos fueron tanto 
grabadores como pintores, pero, al parecer, sólo 
un grabado de Franz Bauer fue publicado: la 
lámina exhibida en Stoerck, Libellus de Usu medico 
Pulsatillae nigricantis (1771, reimpreso en 1907). 
Láminas con grabados de Ferdinand ilustran la 
Flora Graeca, sus propias /llustrationes Florae Novae 
Hollandiae, las Delineations of exotick Plants de su 
hermano, y la Digitalium Monographia de Lindley 
(1821). 

El gran bibliógrafo Georg August Pritzel 
describe en 1872 a Franz Bauer como «el artista 
botánico máximo». Pero, en realidad, resulta tan 
difícil distinguir sus obras de las de su hermano 
Ferdinand, que ambos deben ser ensalzados como 
los supremos maestros de su especialidad, pues 
uno y otro lograron calidades de ilustración 
botánica nunca superadas. 


La Fig. 1 se reproduce por cortesía del Director de los 
Royal Botanic Gardens de Kew; las Figs. 2-10 por cortesía de 
los Conservadores del British Museum. 


Los compuestos tóxicos de fósforo y de flúor 
B. C. SAUNDERS 


La mayoría de los compuestos orgánicos de toxicidad elevada que contienen fósforo o 
flúor se prepararon originariamente, a partir de 1939, como posibles armas para la guerra 
química. Luego nunca se emplearon con tal fin, pero resultaron sumamente valiosos, pues la 
investigación de su modo de acción ha esclarecido algunos procesos bioquímicos y ha 
apuntado hacia su gran utilidad en medicina y como insecticidas. También se han relaciona- 
do con algún interesante trabajo sobre el yodo y las posibles funciones del yodo libre en la 
sangre. En este artículo se hace una revisión de conjunto de estos compuestos y de su 


manera de actuar. 


Antes de 1939 apenas se había prestado atención 
a los compuestos de los tipos que aquí vamos a 
describir, y se conocían muy pocos métodos de 
obtención practicables. Los compuestos exa- 
minados hasta entonces pertenecían a dos tipos 
principales: a) fosfofluoridatos con el enlace 
P-F, y b) fluoracetatos, con el enlace C-F. 


FOSFOFLUORIDATOS 
A poco de comenzar la guerra se sintetizaron 
una serie de dialquilfosfofluoridatos (1) [1]. Se 


R” 
H 
R” NF 


encontró que se podían producir estas subs- 
tancias en cantidad a partir de materiales 
baratos y fácilmente asequibles [2], e investigamos 
sus efectos sobre animales, sobre nosotros mismos 
y sobre sistemas enzimáticos. El diisopropilfosfo- 
fluoridato (DFP), en el que R'=R”=CH, es un 
miembro muy importante de la serie, fue sinteti- 
zado en 1941. Cuando nos expusimos a la acción 
del DFP a una concentración de 1 : 10% durante 
cinco minutos, prácticamente no se notaron 
efectos durante la exposición, ni hasta después de 
unos cinco minutos. Entonces se presentó una 
intensa miosis y reducción de la capacidad de 
acomodación, que con frecuencia duró hasta 
siete días, con poca relajación de los síntomas en 
72 horas. En mayor concentración, la toxicidad! 
llegó a causar la pérdida instantánea del sentido 
en animales. La L.C.5o es de 0,36 mg/l para 


La toxicidad porinhalación (L.C.50) seexpresa aquícomo 
la concentración en mg/l necesaria para matar el 50% de 
animales después de 10 minutos de exposición. 
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ratas y 0,44 mg/l para ratones. Los síntomas son 
calambres musculares, ahogo, y finalmente cese 
de la respiración. Esto significa que el DFP es 
mas tóxico que la cloropicrina, y comparable al 
ácido cianhídrico. 

Las investigaciones sobre la relación entre los 
efectos fisiológicos y la constitución química 
mostró que los compuestos más fuertes proceden 
de alcoholes secundarios [3]: así el diisopropil 
produce derivados más fuertes que el fosfofluori- 
dato de di-2-propilo, y la toxicidad del fosfo- 
fluoridato de diciclohexilo es muy elevada (L.C.5o 
para los ratones, ratas y conejos es de 0,11 mg/l). 
Igualmente el fosfofluoridato de di-n-butil es 
débilmente tóxico, y produce sólo débiles miosis, 
en tanto que el derivado del di-sec-butil (R* =CH,, 
R”=C,H;) es comparable al DFP. 

Demostramos que en substancias del tipo 
(RO),¿POX la toxicidad es elevada si X es flúor, 
pero que el efecto miótico está ausente y la toxici- 
dad es débil sí X es H, C,H;,, OH, OC,H;, 
OCH,CH,CI, Cl, NH,, o NHCH,. La toxicidad 
es también baja en las series aromáticas (por 
ejemplo, el fosfofluoridato de difenilo) ; el difluori- 
dato ((C¿H¿O)POF,) es inactivo [4]. 

En experimentos posteriores se preparó una 
larga serie de fluoruros fosfodiamídicos, como 
el (CH¿NH),POF [5], muchos de los cuales 
resultaron tóxicos pero sin acción miótica. Los 
compuestos «híbridos» del tipo (RO) (R'NH)POF 
resultaron altamente tóxicos; éstos se asemejan 
mucho a los «agentes G» alemanes, tabun (11) 
y sarin (11), que son elevadamente tóxicos y 
producen una marcada miosis. 
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EL MECANISMO DE LA INTOXICACION 
POR FOSFOFLUORIDATOS 


La acción de los fosfofluoridatos en las enzimas 
fue investigada por primera vez en Cambridge 
en 1941, mostrándose que inhiben la acción de la 
colinesterasa, que hidroliza la acetilcolina [6]. El 
derivado del diisopropil es activo para la enzima 
en concentraciones extremadamente bajas (unos 
10M para la «seudo» colinesterasa y unos 
107”M para la «verdadera» colinesterasa!). Se 
mostró que este efecto no se debe al ion de fluoruro, 
que puede ser producido por hidrólisis, ya que el 
fluoruro de sodio requiere una elevada concen- 
tración (107—2M) para dar un 50%, de inhibición 
de la actividad de la colinesterasa; la misma 
concentración molecular de fosfofluoridato amó- 
nico fue necesaria para una inhibición de 50%. 
La eserina, conocida por largo tiempo como fuerte 
inhibidora de la colinesterasa, necesita una concen- 
tración de 10—$M; además, su acción es fácil- 
mente reversible, mientras que la del DFP no lo 
es. Los métodos de examen radiactivo mostraron 
que una molécula de DFP se combina con aproxi- 
madamente una molécula de enzima, produciendo 
completa inactivación. 

Vamos a considerar ahora el posible significado 
de estos resultados y a describir, en términos 
generales, lo que parece ocurrir en la unión 
en los mamíferos de un nervio motor fibroso 
y un músculo estriado (voluntario). Al esti- 
mular el nervio, se produce acetilcolina 
((CH3)¿N*CH,CH,OCOCHs), como se indica en 
el diagrama de la Fig. 1. La acetilcolina se 
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FIGURA I 


posa en puntos «receptores», que puede suponerse 
logran acomodarla exactamente dentro del mús- 
culo, causando contracción. A continuación la 
colinesterasa convierte la acetilcolina en colina, 
que no encaja en los puntos receptores y es por 
tanto inactiva, y en ácido acético: 


1En términos generales, la «verdadera» colinesterasa se 
encuentra en el cerebro y los glóbulos rojos, y la «seudo» 
colinesterasa en el suero sanguíneo [7]. 


(CH,)¿N*CH,CH,OCOCH, +H,O = 
(CH,)¿N+CH,CH,OH + CH,COOH. 


Cesa así la contracción del músculo. Indudable- 
mente se forma un primer compuesto entre la 
enzima y la acetilcolina, y ésta no parece encajar 
en los puntos receptores. El curare, que paraliza 
las placas motoras finales, encaja al parecer 
también en los puntos receptores y así impide la 
entrada de acetilcolina; por sí mismo el curare, 
pues, no tiene acción directa en los músculos. 
Así, un gas que actúe sobre los nervios inhibe la 
colinesterasa y causa la acumulación de acetilco- 
lina, por lo que, entre otros resultados, es lógico 
que cause intensa contracción de los músculos 
estriados. En este aspecto, el efecto de la acetilco- 
lina se asemeja al de la nicotina. 

El sistema nervioso autónomo activa el músculo 
liso, el músculo cardíaco y las glándulas; gobierna 
así funciones que usualmente no entran en la cons- 
ciencia. Tiene dos divisiones, simpático y parasim- 
pático, y su acción es complementaria u opuesta. 
Así el estímulo del sistema parasimpático causa la 
contracción pupilar, constricción de los bronquiolos 
e intestinos y retardos cardíacos [8], y el estímulo 
del simpático tiene el efecto opuesto (Fig. 2). Se 
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FIGURA 2 


forma acetilcolina en las sinapsis del parasimpá- 
tico y adrenalina o noradrenalina en los extremos 
de las fibras simpáticas [9]. Así, un gas que 
inhiba la colinesterasa estimula la actividad 
parasimpática, y por ello se denomina agente 
parasimpatomimético. Cuando el refuerzo de 
actividad parasimpática es excesivamente grande 
el animal muere. Los efectos de la acetilcolina en 
el sistema nervioso autónomo se muestran en la 
Fig. 3. Debe notarse que también se produce 
acetilcolina en la sinapsis entre las fibras pre y 
postganglionares de todos los nervios autónomos. 
Así que en casos de envenenamiento grave se 
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produce un caos total en el sistema nervioso. La 
acción sobre los músculos estriados es, como ya 
se ha dicho, semejante a la de la nicotina, por 
lo que la acción sobre la fibra parasimpática 
postganglionar se parece a la de la muscarina. 
Además de los compuestos del tipo (RO)¿POX 
en que la X representa flúor, se observa toxicidad 
y actividad anticolinesterásica cuando X repre- 
senta una estructura anhídrica, por ejemplo los 
tetralquilpirofosfatos, los ésteres de p-nitrofenil, 
etc. Sin embargo, el átomo de flúor en tales 
compuestos no puede remplazarse por otros 
halógenos sin pérdida de toxicidad. De aquí que 
el átomo de flúor ha de tener alguna propiedad, 
como la formación de un enlace de hidrógeno 
[8] entre el átomo de flúor y un átomo de hidró- 
geno de la enzima (tv), que le permite unirse 


fácilmente con la colinesterasa. La formación de 
tal enlace de hidrógeno es poco probable con el 
fosfocloridato, pero otros ésteres fosfóricos que 
contienen oxígeno, nitrógeno o azufre pueden 
fácilmente participar de tal enlace. Hipótesis 
muy recientes propuestas por otros investigadores 
[10] indican asimismo la existencia de enlaces de 
hidrógeno. 


APLICACIONES 


Las aplicaciones de los compuestos de esta 
naturaleza se dividen en dos grupos: usos clínicos 
y usos como insecticidas y fungicidas. Así el 
íleo paralítico postoperativo (parálisis del movi- 
miento peristáltico del intestino) parece aliviarse 
en cierto modo por inyección intramuscular de 
DFP y otros compuestos orgánicos de fósforo. 
También se han señalado casos de alivio pasajero 
de los síntomas de miastenia, en la que se puede 
producir insuficiente acetilcolina o demasiada 
colinesterasa. El DFP se ha propuesto también 
para el tratamiento del glaucoma, originado por 
el aumento de la presión intraocular, mediante 
administración directa de una solución oleaginosa 
al ojo afectado. Parece que el DFP facilita la 
salida del humor ácueo del ojo. 

Como se ha mencionado ya, mientras se desa- 
rrollaba en Inglaterra durante la guerra este 
trabajo sobre los compuestos de flúor y fósforo 
los alemanes proseguían planes similares en 
ciertos aspectos. Entre los compuestos recomen- 
dados por Schrader [11] como insecticidas están 
los siguientes: 


y el tetraetil pirofosfato. Por ejemplo, el insecti- 
cida sistemático Schradan (v), preparado por 
primera vez por Schrader, ha sido empleado 
para combatir los parásitos del lúpulo. 


v 


Como se ha dicho, hay con frecuencia una 
correlación entre la actividad anticolinesterásica 
in vitro y la toxicidad para los mamíferos. El 
Schradan no es mucho menos tóxico que el DFP, 
y, sin embargo, su actividad anticolinesterásica in 
vitro es despreciable. Esto se explica por su con- 


versión por el tejido vivo (p. ej., el hígado) en una 
substancia diferente (vi) que es el verdadero 
agente tóxico, con propiedades inhibitorias de la 
colinesterasa; por tanto tiene acciónretardada [12]. 
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Diversos compuestos orgánicos «inactivos» del 
fósforo son convertidos en tóxicos por el tejido 
animal o vegetal; es decir, el tejido es capaz de 
efectuar una síntesis mortal. 

Un compuesto interesante, el troleno (vn), de 


Cl OCH, 
ad 
Cl dcH, 
vu 


escasa toxicidad para los mamíferos, es muy 
eficaz contra el gusano del ganado, que es un 
estado larval de la mosca del talón [13]. Esta mosca 
deposita sus huevos en primavera en el ganado, 
siendo el sitio más corriente los cortos pelos de las 
patas del animal. Incubados los huevos, salen 
las larvas, que se introducen bajo la piel del 
animal agujereándola para respirar. El troleno, 
que ha sido administrado al animal, mata a los 
gusanos dentro de su propio sistema fisiológico 
antes de que puedan causar daño. 


FLUORACETATOS 


Aparte de los primeros trabajos de F. Swarts 
[14], estos compuestos atrajeron poca atención 
antes de la guerra. El fluoracetato de metilo, 
líquido muy flúido con olor extremadamente 
débil, fue el primer compuesto que se investigó 
en detalle [15]. Generalmente, los animales no 
mostraron ningún síntoma durante la exposición 
a concentraciones mortales del vapor, y no se 
notaron efectos visibles durante un período de 3o 
a 60 minutos después de la exposición. Entonces 
aparecieron las convulsiones y, generalmente, 
sobrevino la muerte a las pocas horas. En los 
conejos y las cobayas el L.C.5o era aproximada- 
mente de o,1 mg/l; los ratones fueron bastante 
más resistentes. La inyección intravenosa produjo 
síntomas similares a los manifestados después de 
la exposición al vapor, e incluso con dosis grandes 
se observó una acción retardada. El L.D.5o! 
para conejos fue aproximadamente de 0,25 mg/kg. 


1La toxicidad por inyección (L.D.50) se expresa como la 


dosis en mg/kg de peso corporal necesaria para matar el 50% 
de animales. 


En la serie de fosfofluoridatos la intensidad de 
la accion tóxica varía con el agrupamiento del 
alcohol, mientras que la toxicidad del ácido 
fluoracético, y de los fluoracetatos de etilo, 
n-propilo e iso-propilo son semejantes a las del 
fluoracetato de metilo. Por otra parte, el a- 
fluoropropionato de metilo (CH¿.CHF.COOCH;) 
y el a-fluorisobutirato de metilo 
muestran toxicidad des- 
preciable. Es importante notar que estos com- 
puestos no contienen el grupo FCH,CO-. 

Igualmente, cuando fueron examinados los 
haluros acílicos como el cloruro de fluoracetilo 
(FCH,COCI), fluoruro de cloroacetilo 
(CICH,¿COF) y fluoruro de fluoracetilo 
(FCH,COF) resultó evidente que la toxicidad 
dependía del grupo FCH,CO-, mientras que el 
-COF era ineficaz. Se obtuvo confirmación 
posterior observando que el fluoroformiato de 
etilo (FCOOC¿H;), que contiene también el 
grupo —COF, no era tóxico. La fluoroacetamida 
(FCH,CONH)) y numerosos productos de subs- 
titución del tipo FCH,CONHR resultaron ser 
venenos convulsivos de acción retardada. El 
grado de toxicidad indicaba que se hidrolizaban 
produciendo ácido fluoroacético dentro del or- 
ganismo animal. 

Existe una notable alternabilidad [16] en las 
propiedades tóxicas de los esteres «w-fluorcar- 
boxílicos: 


FCH,COOR tóxico 
F(CH,),COOR no tóxico 
F(CH,)¿COOR tóxico 
F(CH,)¿COOR no tóxico 
F(CH,)¿COOR tóxico 
F(CH,),COOR tóxico 
F(CH)),¿COOR no tóxico 


Se conocen también otras series de compuestos 
fluóricos que muestran alternabilidad de sus 
propiedades tóxicas. 

F. Knoop sugirió en 1906 que los ácidos grasos 
eran metabolizados en el cuerpo con pérdida de 
dos átomos de carbono a la vez por oxidación en el 
átomo de P-carbono 


RCH,CH,COOH—>R.COOH + CH,COOH 


[17]. Se verá fácilmente que en la serie 
F(CH,),COOH, cuando n es impar, debe es- 
perarse que la P-oxidación ceda ácido fluoracético, 
mientras que si n es par el compuesto se oxidará 
formando solamente ácido P-fluoropropiónico. Los 
resultados están de acuerdo con esta hipótesis y 


39 


ENDEAVOUR 


Los compuestos tóxicos de fósforo y de flúor 


proporcionan ulterior evidencia del proceso de 
P-oxidación de los ácidos grasos en el cuerpo 
animal vivo. 

Si esta interpretación es correcta, la obstrucción 
de la posición fP para impedir la oxidación ha de 
dar un compuesto desprovisto de propiedades 
tóxicas. Para este propósito se sintetizó el com- 
puesto 2:2-dimetil-3-fluobutirato de etilo (vm) 


CH, CH; CH, 
FCH, H,COOC¿H;, 
H, H, a, 
FCH 
XI 


que resultó no ser tóxico [18]. Otro medio de 
probar la teoría fue incorporar el átomo de car- 
bono f a una serie cíclica, de modo que el cuerpo 
no pudiera oxidar el compuesto a ácido fluoracé- 
tico. Por tanto, se sintetizó el compuesto (1x) y de 
nuevo se halló que no era tóxico. 


MECANISMO DEL ENVENENAMIENTO 
CON FLUORACETATO 


R. A. Peters y sus colegas han mostrado que el 
envenenamiento con acetato fluórico se origina 
por obstrucción del «ciclo del ácido tricarboxílico» 
(Fig. 4) y han probado que el acetato fluórico 
se convierte en citrato fluórico [19]. La enzima 
aconitasa, que se halla en los mitocondrios, 
interviene en la conversión de la cis-aconitasa bien 
en ácido cítrico, bien en ácido isocítrico. Peters 
sugiere que hay una competencia por la aconitasa 
entre el fluorocitrato y el citrato, y de aquí que la 
acumulación de ácido cítrico deba resultar del 
envenenamiento por fluoracetato. Se ha encon- 
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FIGURA 4- Principales reacciones del ciclo de Krebs 


trado que es así. Resumiendo, el envenenamiento 
por fluoracetato, proviene de la conversión por 


FCH.COOH 
FCH,¿COOH —>> dom) COOH 
CH¿COOH 


enzimas ¿n vivo. Esto es un buen ejemplo de la 
síntesis in vivo de una substancia mortal a partir de 
una substancia menos tóxica (o no tóxica), fenó- 
meno que ha sido ya mencionado en relación con 
los ésteres de fósforo. 


TABLA 1 
Resultados de las reacciones de transyodización [26] 


Donador de yodo 


Receptor de yodo 


Producto transyodado 


4-Yodo-2:6-dimetilanilina 


3-Yodotirosina 3-Yodotirosina 


Acido p-hidroxifenilacético 


4-Yodo-2:6-dimetilfenol Tirosina 
Diyodotirosina Tironina 
Diyodotirosina 3:5-Diyodotironina 


Acido 3:5-diyodo-4-hidroxifenilacético 
Mono y diyodotirosinas 
3”-Yodotironina 

Tiroxina 


3:5-Diyodotirosina 
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Los compuestos tóxicos de fósforo y de flúor 


M. B. Chenoweth [20] ha demostrado el efecto 
protector de algunas substancias contra el envene- 
namiento por fluoracetato, como el monoacetato 
de glicerina. Esto puede explicarse como debido a 
una interferencia en la conversión de fluoracetato 
en fluorocitrato. 

Un compuesto que puede metabolizarse pron- 
tamente a ácido fluoracético entrará en el ciclo 
del ácido tricarboxílico y se convertirá en ácido 
fluorocítrico tóxico. Así, el fluoretanol, el fluorace- 
taldehido y la fluoracetamida son igualmente 
tóxicos [21]. Las sales cuaternarias (x) no son 


+ 
Br- 
1 OOC¿H; 
NÉCH,CH,F 


tóxicas. Esto es comprensible, pues no parece 
que puedan experimentar una fácil conversión en 
ácido fluoracético. Sin embargo, es sorprendente 
que el fluoropiruvato sódico sea mucho menos 
tóxico que el ácido fluoracético; esto indica que 
no se forma ningún fragmento fluoracetilo del 
fluoropiruvato. La explicación parece ser que los 
compuestos tiólicos de alquilatos fluoropiruvatos y 
por tanto la co-enzima A y el ácido 6:8-tióctico 
que controlan la entrada del piruvato en el 
ciclo del ácido cítrico sufren inhibición [22]. 


TRABAJOS RECIENTES EN COMPUESTOS 
QUE CONTIENEN EL ENLACE C-F 


Los recientes trabajos de los investigadores 
belgas son de considerable interés [23]. Se sabe 
ya que las células son dañadas por los rayos X y 
los rayos gamma, y parece que (después de las 
radiaciones) el ácido desoxirribonucleico del 
núcleo de la célula es destruído por la enzima 
desoxirribonucleasa que existe en los mitocondrios. 
Esta reacción requiere la presencia de iones de 
magnesio. Los investigadores belgas han estable- 
cido que las inyecciones previas de fluoracetato 
sódico en los ratones proporcionan cierta protec- 
ción contra la irradiación. Esto puede ser debido 
a que el fluoracetato causa acumulación en los 
mitocondrios de iones de citrato que se combinan, 
desplazándolos, con los iones de magnesio. 

La acción fisiológica de ciertos compuestos se 
altera cuando el hidrógeno es remplazado por el 
flúor. Los investigadores americanos afirman que 
los derivados monofluóricos de las hormonas 
esteroideas son más potentes que las substancias 
originales; así, el derivado 6-a-fluoroprogesterona 
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es diez veces más activo que la progesterona [24]; 
el acetato de 6-a-fluorhidrocortisona tiene once 
veces la potencia de la hidrocortisona. 


FOSFORILACION Y TRANSYODIZACION 


Recientemente la investigación sobre el trans- 
porte de yodo en el cuerpo se ha relacionado, de 
modo bastante sorprendente, con el de los 
compuestos de fósforo. Nosotros hemos mostrado 
[25] que la peroxidasa convierte la p-yodoanilina 
en di-p-cloranilo de 2-amino-5-p-yodoanilina- 
benzoquinona y tetra-p-yodoazofenina. Esto tuvo 
lugar con el desplazamiento fácil, en forma de 
ion de yodo, del átomo estable de yodo en 
la p-yodoanilina. Siguió entonces la oxidación 
completa en l,, siendo acelerado el proceso por 
la peroxidasa. El yodo reaccionó inmediatamente 
con yodoanilina para dar 2:4-diyodoanilina, como 
ejemplo de desyodización seguida de reyodi- 
zación. La reacción ha sido ampliada ahora de 
modo que un compuesto diferente del sustrato 
original es el receptor de yodo. Así el sistema de 
peroxidasa puede efectuar un proceso que podría 
denominarse transyodización. Fueron investiga- 
das luego algunas reacciones que entrañan esta 
transferencia intermolecular del yodo bajo la in- 
fluencia de la peroxidasa, prestándose atención a 
los compuestos similares a los presentes en la glán- 
dula tiroidea. Algunos resultados se muestran en 
la Tabla 1. 

Se extendió entonces la investigación a otras 
reacciones en que podrían utilizarse sistemas de 
peroxidasas en presencia de yodo. Se habían 
obtenido previamente cantidades de fosfoyodatos 
por la acción del yodo sobre los fosfitos trialquílicos: 


(RO),P +1,=(RO)¿POI +RI 


De todos modos, cuando los fosfitos de dialquilo 


4.1 


z 
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se usaron en lugar de los fosfitos de trialquilo, la 
reacción se suprimió casi totalmente. Era evi- 
dente que el yoduro de hidrógeno formado en 
primer lugar se interponía de alguna forma 
contra la obtención de fosfoyodato. Pareció 
entonces que si la reacción entre el yodo (o la 
substancia que desprendía yodo) y un fosfito de 
dialquilo podía realizarse en presencia de peroxi- 
dasa, se obtendría un alto desprendimiento de 
fosfoyodato. Esto ha resultado cierto. 


(RO),POH +1, (RO),POI + HI 


Dado que los fosfoyodatos reaccionan con las 
aminas para dar fosforamidatos de dialquilo y 
yoduro, se pensó que valía la pena investigar la 
formación de enlaces P-N en presencia de la 
enzima. Tal sistema proporcionó buenas canti- 
dades de fosforamidato. 

Se sabe que la comprobada hidrólisis de los 
fosfoyodatos da pirofosfatos de tetralquilo y 
yoduro y se encontró que el sistema enzimático 
podía ser usado en la formación de uniones 
P-O-P. En el esquema adjunto (Fig. 5) sucede en 
forma continua una formación cíclica y oxidación 
de yoduro; así, el sistema de peroxidasa puede 
causar la formación de fosfatos, pirofosfatos y 


fosforamidatos en presencia de yodo en cantidades 
puramente catalíticas. 

La formación de uniones de disulfuro a partir 
de grupos -SH por acción de peroxidasa y yodo, ha 
sido estudiada también. Aquí se forma de nuevo 
yoduro de hidrógeno, se oxida, y vuelve a una 
parte previa del ciclo como yodo: 


2RSH + 1, = R-S-S-R + 2H1 


Así, la cisteína fue convertida prontamente en 
cistina por la peroxidasa y el peróxido de hidró- 
geno, en presencia de la diyodotirosina como 
donante de yodo. 

Se sabe que unos 8 ug de yodo están contenidos 
en 100 ml del sistema sanguíneo; estos trabajos 
pueden servir para indicar sus posibles funciones. 
En tal relación la peroxidasa puede servir para 
tres fines: (1) liberación de yodo en una substancia 
que lo contiene, (1) verdadero transporte de yodo: 
«transyodización», (1) oxidación del yoduro a 
yodo, asegurando la circulación de éste. “Todos 
estos procesos están representados en la Fig. 5. 

Puede que algunas de las substancias empleadas 
en la fosforilación sean en cierto modo artificiales, 
pero representan ciertos principios generales 
nuevos que pueden extenderse a temas de mayor 
importancia biológica. 
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Los ácidos nonulosamínicos: complejos de 


carbohidratos y proteínas 
M. STACEY 


Desde que Blix obtuvo por vez primera el ácido cristalino «siálico» bovino, se han aislado de 
un gran número de mucoproteínas existentes en tejidos y líquidos animales otras substancias 
de la misma clase, notables químicamente como híbridos de azúcares y aminoácidos. La 
naturaleza química y la relación mutua de estas substancias, conocidas ahora como ácidos 
nonulosamínicos, son hoy bien sabidas, existiendo cada vez más numerosos indicios de su 
gran importancia biológica, especialmente en los procesos de defensa del organismo. 


AMINOAZUCARES 


En los últimos años ha aumentado la atención 
prestada al significado biológico de los azúcares 
nitrogenados o «aminoazúcares», que son impor- 
tantes constituyentes de los tejidos y líquidos 
animales y bacterianos. Constituyen una gran 
parte de los elementos estructurales de esas 
complejas macromoléculas — compuestas de poli- 
sacáridos y proteínas y, a veces, de grasas — cono- 
cidas respectivamente como mucopolisacáridos, 
mucoproteínas y mucolípidos. 

En el cuerpo animal estas mucosubstancias 
forman el material esquelético, tejidos conjuntivos, 
membranas celulares, substancias mucinosas lubri- 
cantes, etc. Tienen diversas funciones, como las 
de agentes protectores y conjuntivos, y con fre- 
cuencia aparecen como secreciones viscosas rela- 
cionadas con los movimientos de las partes del 
cuerpo. Así tenemos los mucoides del suero en 
el movimiento de la sangre; mucoides urina- 
rios en el movimiento acuoso e iónico; mucoi- 
des articulatorios, oculares y cutáneos en el 
movimiento anatómico y muscular; y mucinas 
salivares, gástricas e intestinales en el movimiento 
digestivo. Con las macromoléculas están presentes 
las enzimas, que estructuran las macromoléculas y 
las destruyen. Todas estas substancias representan 
papel importante en la salud y la enfermedad, en 
las lesiones, en los procesos de reproducción y 
crecimiento, etc. De particular importancia son 
las mucosubstancias del ojo, el complejo «hepa- 
rina», que es la substancia anticoagulante en la 
sangre, y muchas substancias que contribuyen a 
la viscosidad del plasma sanguíneo. 

En insectos, crustáceos y microorganismos las 
mucosubstancias forman el material esquelético, y 
así cumplen en particular una función protectora. 
La quitina (1), derivado 2-acetamino-2-deóxico 
de celulosa, es una de las más estables substancias 


orgánicas conocidas en la naturaleza, y desempeña 
en insectos y crustáceos un papel semejante al de 


CH,OH 


CH,OH 
OH 


H.OH 


H NHCOCH, H NH, 
1. N-Acetil-D-glucosamina, 
de la cual la quitina es un 
polímero 


1. 2-Amino-2-deoxi- 
D-galactosa 


la celulosa en las plantas. Otro aminoazúcar 
simple muy corriente es el conocido generalmente 
como galactosamina o condrosamina, que es un 
componente importante del tejido cartilaginoso, 
especialmente en animales jóvenes. 


CO,.H H 
H H/CH, 
H.OH oH)H.OH 
OH OH 
H OH OH H 


Iv. 6-Deoxi-hexosa 
(L-fucosa) 


nr. Acido p-glucurónico 


Las primeras investigaciones en este campo 
fueron sacadas de nuevo a la luz en 1925 por 
Levene [1], notable iniciador en los estudios de 
las moléculas complejas. Se han intentado 
muchas veces denominaciones y clasificaciones 
varias [2]; todo este tema fue estudiado reciente- 
mente desde el punto de vista biológico [3]. 

Al formar una macromolécula compleja, los 
aminoazúcares se asocian frecuentemente con las 
hexosas comunes D-glucosa y D-galactosa y tam- 
bién con las hexosas 6-carbóxicas y 6-deóxicas (mi 
y Iv). Ciertos experimentos biológicos específicos 
— tales como especificación del grupo sanguíneo, 
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prevención de la coagulación de la sangre, acti- 
vidad enzimática — pueden utilizarse muchas 
veces para probar la pureza de una mucosubs- 
tancia o de una enzima que la estructura o 
destruye. Pruebas físicas y químicas, con frecuen- 
cia aplicables en escala micrométrica o histoquí- 
mica, pueden usarse para localizar y calcular los 
simples elementos estructurales de las moléculas 
complejas. 

Una notable reacción cromática ocurre cuando 
los azúcares 2-amino-2-deóxicos se condensan 
primero en álcali con acetona acetílica o éster 
acetoacético para formar compuestos de tipo 
pirrólico, que entonces pueden reaccionar con el 
reactivo de Ehrlich (p-dimetilaminobenzaldehido). 
La química de esta reacción es compleja, pero 
puede adaptarse [4] para calcular cuantitativa- 
mente substancias como la glucosamina y también, 
por modificación posterior, los derivados «acílicos». 

Con algunos derivados de aminoazúcares es 
posible obtener, por tratamiento previo con 
álcali, una reacción cromática añadiendo acetona 
acetílica. Esta se ha llamado reacción directa de 
Ehrlich; el estudio de sus complejidades ha sido 
muy fructífero y ha llevado concretamente al 
descubrimiento de los ácidos aquí reseñados. 


ACIDOS NONULOSAMINICOS 
(«SIALICOS») 


La mayor parte de las mucosubstancias, es- 
pecialmente las mucoproteínas, dan la reacción 
de Ehrlich directa; la investigación de las subs- 
tancias que causan la reacción ha llevado al 
descubrimiento de que, combinado con la mayor 
parte de las mucoproteínas y los mucolípidos, 
hay un notable grupo de azúcares de «g carbonos» 
— descritos primeramente bajo los nombres de 
«ácidos siálicos» o «neuramínicos» — que pueden 
ser clasificados [5] como ácidos nonulosamínicos 
(v). Se han cristalizado algunos miembros del 


CH,OH 
HO.CH 

ROCN 


H 
H H 
v. Estructura general del ácido nonulosamínico 


grupo (Fig. 2) y sintetizado sus derivados. 
Durante un período de más de treinta años, G. 
Blix, de Upsala, que en 1936 logró [6] cristalizar 


el «ácido B-siálico» que había obtenido de la 
mucina de la glándula submaxilar bovina, llevó 
a cabo notable labor precursora sobre los ácidos 
siálicos. Extraordinaria labor en otro campo, 
concretamente en el de ciertas substancias grasas 
del cerebro (conocidas como «gangliósidos»), ha 
sido efectuada, igualmente durante muchos años, 
por E. Klenk, de Colonia. En 1941 [7] cristalizó 
el «ácido neuramínico», que consiguientemente 
fue señalado por Blix y sus colegas [8] como un 
derivado desacetilado del ácido siálico. 

Han quedado ya establecidas las relaciones 
concretas entre los ácidos siálicos, neuramínicos y 
otros complejos naturales de los aminoazúcares. 
A los estudios más recientes han contribuído 
notablemente, entre otros, A. Gottschalk (Aus- 
tralia), Richard Kuhn (Alemania), L. Svenner- 
holm (Suecia), F. Zilliken (Estados Unidos). Los 
ácidos poseen gy átomos o más de carbono, y 
tienen una composición molecular tipificada por 
C,,H,y¿NO, para el ácido O- (u ovino) siálico. 
Poseen un grupo carbonilo, un grupo amino, un 
grupo carboxilo, frecuentemente un grupo acílico 
(como metoxilo, acetilo o glicolilo) y pueden 
existir, al menos en un caso, en forma polimérica. 

Los ácidos nonulosamínicos son muy inestables 
respecto a los ácidos (propiedad característica de 
los azúcares 2-deóxicos) y también a álcalis, y un 
tratamiento riguroso los convierte en la intratable 
substancia humina. Esta labilidad obstaculizó las 
primeras investigaciones y exigió considerable 
paciencia por parte de los primeros investigadores. 

Pueden reconocerse fácilmente por el brillante 
color rojo que se forma directamente al añadirles 
una solución ácida del reactivo de Ehrlich. Dan 
un vivo color púrpura cuando se hierven con el 
reactivo de Bial (orcinol), mientras que el reactivo 
de Dische para deoxipentosas (difenilamina en 
ácidos acético y sulfúrico) da a los ácidos una 
intensa coloración azul-violeta. La cromatografía 
en papel es muy útil para separar e identificar los 
ácidos (Fig. 1). Desde que las substancias crista- 
linas normales se han hecho asequibles, el cálculo 
cuantitativo de la cantidad de ácido en diversos 
tejidos animales ha resultado de gran interés. 


NOMENCLATURA 


Ha habido mucha confusión entre los autores 
respecto a la nomenclatura. De cuando en cuando 
se reconocieron ácidos de diversos orígenes, pero 
claramente relacionados con los conocidos ácidos 
siálicos de Blix; por ejemplo el ácido lactamínico 
del calostro de vaca (R. Kuhn) y el ácido gina- 
mínico de la leche de mujer (Zilliken y Gyorgy). 
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FIGURA 1 — Espectro cromatográfico del ácido neuramínico. 
(A) ácido N-acetil neuraminico del suero humano; (B) una 
mezcla de ácidos N,O-diacetil-, N-acetil, y N-glicocolil- 
neuramínicos aislado de un esputo de bronquítico crónico, (C) 
ácido N-acetilneuraminico de la mucina submaxilar. 


Blix denominó a sus ácidos siálicos según su 
origen; por ejemplo, ácido P-(porcino) siálico, 
O-(ovino) siálico, E-(equino) siálico. Finalmente 
Blix, Klenk y Gottschalk [10], principales inves- 
tigadores en este terreno, convinieron que el 
ácido origen (aún no cristalizado) habría de 
llamarse ácido neuramínico, mientras que el 
nombre de ácido siálico se aplicaría a sus diversos 
derivados mono- y diacílicos, independientemente 
de su procedencia. El ácido neuramínico puede 
describirse como ácido 5-amino-3:5-dideoxi-D- 
eritro-L-gulunonulosónico [g]. Zilliken y White- 
house [5] y Whelan [9] han fijado las relaciones 
mutuas entre los ácidos en las tablas adjuntas. 


ESTRUCTURA Y SINTESIS 
Las dificultades de cristalización y análisis 


TABLA I 


originaron muchas discrepancias, y sucesiva- 
mente se sugirieron una docena de fórmulas, pero 
el perfeccionamiento de la técnica de purificación y 
la separación de substancias cristalinas dieron por 
fin una idea de las relaciones entre los diferentes 
ácidos. Los brillantes estudios en los laboratorios 
de Blix, Klenk, Gottschalk, Zilliken y Kuhn 
llevaron a la fórmula actualmente aceptada, que 
fue propuesta primeramente por Gottschalk. El 
patrón para las investigaciones ha sido el ácido 
siálico de Blix. 
Las relaciones empíricas son las siguientes: 
Acido B-siálico (N-acetil-O-acetil-neuramínico) 


Acido N-acetil-neuramínico 


yea? 


Acido neuramínico Acido metoxi-neuramínico 


—> 


Sus similares reacciones cromáticas con reactivos 
de Ehrlich y Bial, y su mutua conversión por 
acilación y desacetilación establecieron las rela- 
ciones entre los ácidos. Hiyama [11] mostró en 
1948 que la hidrólisis ácida de las sialoproteínas 
submaxilares producía ácido 2-pirrol-carboxílico, 
y este ácido fue obtenido por Gottschalk en 1954 
por la acción mutua del virus de la influenza y la 
sialoproteína urinaria. Más tarde fue obtenido 
del ácido N-acetil-neuramínico. 


Sinónimos del ácido neuramínico y sus derivados 


(Whelan [9]) 


Fórmula 
molecular 


Sinónimos 


Acido neuramínico 


Acido metilneuraminosídico 


Acido 5-N-acetilneuramínico 


Metil-5-N-acetilneuraminidato 
Acido 5-N-acetil-7-O-acetilneuramínico . . 
Acido 5-N-acetil-?-O-acetilneuramínico. . 


Acido 5-N-glicolilneuramínico 


C,H,¿0,N Acido prehematínico 


Acido metoxineuramínico 
Acido hematamínico 


¿ON Acido O-siálico (ovino) 
Acido ginamínico 
Acido lactamínico 


Acido serolactamínico 


Acido metoxilactamínico 


2104N 


C, ¿H 210 10N 


Acido B-siálico (bovino) 


Acido E-siálico (equino) 


C, ¡H,900N 


Acido P-siálico (porcino) 
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En 1955 Blix [12] aportó pruebas en relación 
con los cinco grupos hidroxílicos en su ácido 
B-siálico, e identificó también un residuo N- 
acetílico y otro O-acetílico. La investigación 
posterior mostró que el ácido podía surgir de un 
producto de condensación aldólica de N-acetil-D- 
glucosamina y ácido pirúvico. 

Se ha conseguido una síntesis [13] permitiendo a 
la N-acetil-glucosamina reaccionar lentamente con 
ácido oxalacético (CO¿H—CO—CH,—CO,H), 
y de la mezcla de productos de condensación se 
aisló ácido N-acetil-neuramínico en escasa canti- 
dad. No obstante, Comb y Roseman [14] 
observaron certeramente que el componente 
aminoglucídico del ácido, separado por una 
«neuroaminidasa», era N-acetil-manosamina. Han 
logrado ya la síntesis del ácido N-acetil-neura- 
mínico partiendo de N-acetil-D-manosamina sin- 
tética y ácido pirúvico. La manosamina y la 
glucosamina se convierten recíprocamente con 
facilidad. 


PRESENCIA DE LOS 
ACIDOS NONULOSAMINICOS 


En estado nativo todos los ácidos se presentan 
asociados con otras macromoléculas tales como 
proteínas, grasas y polisacáridos, y deben ser 
separados por autólisis o por hidrólisis suave a 
temperatura ambiente. Son muy solubles en 
agua, pero pueden ser fácilmente adsorbidos por 


FIGURA 2 — Cristales del ácido N-acetilneuraminico. (Ais- 
lados por M. Z. Atassi, Universidad de Birmingham.) 


CH, 
NH 
H H--C-H 
NX HQ/ 
CHOH 
COOH 
CHOH 
CH,OH 


FIGURA 3 (izquierda) — Acido N-acetil- 
neuraminico. Grupos visibles (los situados 
en el interior del anillo no son visibles) 
indicados en la fórmula que acompaña. 
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separado de las soluciones 
acuosas mediante resinas de 
fácil permutación iónica. El 
ácido de nitrógeno substituído 


TABLA II 


Interrelaciones de los ácidos siálicos de las mucinas de las 


glándulas submaxilares [9] 


puede ser extraído separada- | 
mente por medio de los ácidos 

acético o fórmico. El suero, la 
leche, el calostro, los líquidos | 


Mucina equina 


cerebroespinales y los he- 
matíes son en especial buenos 
productores. 

Complejos grasos. La materia 
cerebral contiene importantes 
complejos de ácido neuramí- 
nico, especialmente en los gan- 
gliósidos, que abundan en las células ganglionares 
del sistema nervioso. Los gangliósidos son esfin- 
golípidos de la siguiente estructura general: 


Acido E-siálico 


Acido graso Acido nonulosamínico 


Esfingosina — Hexosa — Hexosa — Aminohexosa 


En algunos trastornos grasos de los seres 
humanos, por ejemplo las lipidosías, hay una 
acumulación anormal de gangliósidos y por tanto 
de ácidos nonulosamínicos. La detallada estruc- 
tura de diversos gangliósidos está siendo estudiada 
en casos especiales. Algunos ácidos alcanzan una 
concentración de hasta un 25 Y, en otros complejos 
denominados cerebrósidos. 

Complejos proteínicos. En las substancias corpora- 
les productoras de viscosidad hay un grupo de 
«sialoproteínas» que contienen importantes can- 
tidades de ácido nonulosamínico. Esta clase de 
proteína está abundantemente distribuida en los 
líquidos corporales, por ejemplo en la saliva, el 
humor vítreo, la orina, el tejido bronquial y 
epitelial, los conductos gastrointestinal y genital, 
los quistes, los líquidos cerebroespinales, la leche 
(especialmente el calostro), el suero, el hígado, el 
cerebro y los hematíes. 

Las fracciones hidrocarbonadas contienen in- 
variablemente D-manosa, L-fucosa (tv), D-gluco- 
samina, D-galactosamina, y D-galactosa. Las 
glándulas submaxilares han sido usadas amplia- 
mente por Blix y sus colegas como productoras 
de sus ácidos siálicos, cuyas estructuras varían 
ligeramente según la procedencia; por ejemplo, 
ácido N-acetil-neuramínico de la saliva, la leche, 
el cerebro y el suero humanos; ácido nN-glicolil- 
neuramínico de la mucina submaxilar del cerdo. 

En el suero parece ser que el ácido se presenta 
sólo en las proteínas de globulina; la y globulina, 
que tiene la mayor proporción (10%), se deno- 
mina orosomucoide. La proporción normal de los 


Acido metilneuraminosidic 


Mucina bovina Mucina ovina Mucina porcina 


47 


Acido B-siálico Acido O-siálico Acido P-siálico 
» Metil Metil 
O-sialato P-sialato 


ácidos en el suero humano es sorprendentemente 
elevada; por ejemplo de 65 mg en 100 ml. En 
algunas enfermedades, la concentración puede 
aumentar considerablemente, pero no se conoce 
la significación del aumento. En animales como 
los ratones las concentraciones pueden elevarse 
hasta go mg por ml. 

El ácido colamínico, notable polímero del 
ácido N-acetil-neuramínico, ha sido aislado de 
filtrados de E.coli en cultivo [15]. 


DETERMINADOS ACIDOS 


Acido siálico. Blix y sus colegas han prestado 
particular atención al aislamiento y purificación 
de los ácidos siálicos bovino y equino, que han 
sido identificados como derivados N-acetil-O- 
acetílicos. Para obtenerlos se extrajo con agua 
fría el contenido mucinoso de los tejidos epiteliales, 
y las materias sólidas fueron precipitadas añadien- 
do solventes. El precipitado fue hervido en agua, 
desecándose completamente el extracto mediante 
evaporación, y el residuo fue extraído delicada- 
mente con alcohol metílico. Añadiendo éter y 
petróleo se hizo cristalizar el ácido a partir de la 
solución alcohólica. 

Si bien las preparaciones de distintas proce- 
dencias no eran idénticas — con diferentes puntos 
de fusión, rotaciones ópticas y otras propiedades 
físicas —, todas producían ácido N-acetil-neura- 
mínico. Las diferencias se creen debidas a que el 
grupo O-acetílico toma distintas posiciones en 
torno al anillo glucídico. 

Acido metoxi-neuramínico. Este compuesto (R'= 
CH; menos N-acetil en v) es el más estable y 
verdaderamente el más fácilmente asequible de 
los derivados del ácido nonulosamínico. Ha sido 
aislado directamente en forma cristalina, por 
ejemplo de los hematíes, la leche, el hígado y la 
proteína del suero. Originalmente fue aislado por 
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Klenk de los gangliósidos cerebrales, que dieron 
gran cantidad de un ácido cristalino con punto de 
fusión a 2007 C. 

Acido N-acetil-neuramínico. Probablemente fue 
obtenido al principio como un subproducto de la 
preparación anterior, aunque ya se sabe que 
este éster metílico había sido obtenido previa- 
mente, bajo el nombre de ácido metoxi-lactamí- 
nico, del calostro bovino. Además, el ácido libre 
(R'=H, R =CH, en v) había sido obtenido de la 
leche de mujer y denominado ácido ginamínico. 
Cristalizaciones (Fig. 2) partiendo del ácido 
acético acuoso dieron ácidos libres de álcali y 
revelaron que los ácidos ovino-siálico, lactamínico 
y ginamínico eran todos ácido N-acetil-neuramí- 
nico, cuya estructura se muestra en la Fig. 3. Los 
estudios con rayos infrarrojos y los esquemas de 
difracción de rayos X han sido de valor en este 
trabajo. 

Métodos más recientes de preparación han 
comprendido la ebullición de oligosacáridos, 
obtenidos de procedencias tales como la mucina 
submaxilar y el meconio, junto con ácido sul- 
fúrico 0,001 N a 70” durante 60 minutos. Más 
recientemente se ha actuado sobre los tejidos con 
neuraminidasas para hacer desprenderse el deri- 
vado N-acetílico. 

Acido N-glicolil-neuramínico. En los trabajos de 
Blix y sus asociados, la mucina submaxilar de 
cerdo produjo un ácido muy interesante (R'=H, 
R =glicolil en v) conocido como ácido N-glicolil- 
neuramínico (punto de fusión 186-187”, [a] p 
—317). También aparece en diversos ganglió- 
sidos y en la sialoproteína de los hematíes de otros 
animales. El residuo de ácido glicólico puede ser 
fragmentado por hidrólisis acídica. Sin duda se 
hallará oportunamente y a su debido tiempo la 
existencia natural de otros derivados de ácidos 
nonulosamínicos. 


LOS ACIDOS NONULOSAMINICOS Y LA 
RECEPCION DEL VIRUS DE LA INFLUENZA 
EN LAS CELULAS SANGUINEAS 

Hirst [16] en 1942 descubrió el extraordinario 
hecho de que el virus de la influenza producía la 
aglutinación (hemaglutinación) en los hematíes 
del pollo. Mostró que esto incluía una acción 
mutua entre las partículas del virus y los com- 
ponentes de la membrana superficial de las 
células rojas. Al principio se pensó que este 
fenómeno en las células de pollo era el comienzo de 
un proceso de infección, aunque otras células que 
no 'eran susceptibles de infección tenían compo- 
nentes de la membrana externa que reaccionaban 


con el virus. Hirst mostró que esta acción mutua 
era en su totalidad una parte de una reacción 
enzímica o muy semejante a ella, siendo la 


superficie receptora de la célula roja el «subs- 


trato», y el virus combinado la «enzima». El 
virus, con facultad de causar nuevas infecciones, 
podía ser separado de las células rojas; pero éstas 
no podían ya ser aglutinadas con nuevas muestras 
de virus, de modo que algo había cambiado en 
ellas. 

Se determinó que el proceso de separación del 
virus estaba relacionado con la eliminación de 
substancias receptivas en la superficie de la célula 
roja. Se halló entonces que la acción hemaglutina- 
dora del virus podía ser inhibida si el virus era 
previamente tratado con una substancia que fuera 
un hidrato de carbono de naturaleza similar 
estructuralmente a los componentes de la super- 
ficie del glóbulo rojo. Se halló una rica fuente de 
tales inhibidores en una serie de sialoproteínas 
termoestables que aparecen en los sueros normales. 

La capacidad de las sialoproteínas para inhibir 
la hemaglutinación se pierde rápidamente al 
incubarlas con el virus, y esta pérdida de actividad 
va acompañada por el desprendimiento de un 
«producto fragmentario» de la proteína. La 
causa de la pérdida de actividad debida a una 
enzima destructora de la receptividad y el pro- 
ducto fragmentario que dio directamente la 
reacción cromática de Ehrlich han sido identifica- 
dos — mediante los trabajos de Gottschalk, Klenk 
y sus colaboradores — como ácido N-acetil- 
neuramínico, encontrado en todos los inhibidores 
mucoproteínicos probados hasta ahora. La labor 
preliminar muestra que la porción proteínica y el 
ácido nonulosamínico en las sialoproteínas son 
necesarios para producir inhibición. Es intere- 
sante observar que no todo el ácido nonulo- 
samínico está desprendido por esta enzima, y que 
la cantidad de material desprendido no es medida 
de potencia inhibitoria. 

Hay ciertos indicios de que el ácido nonulosamí.- 
nico forma un grupo terminal en ciertas sialopro- 
teínas, particularmente en la ovomucina, mucina 
submaxilar y mucina urinaria. En la mucina 
submaxilar bovina, Gottschalk ha mostrado que 
el ácido siálico es inestable frente a ácidos y álcalis, 
y está probablemente unido por un enlace 
glucosídico a lo que se llama una enzima viral 
(una neuraminidasa), indicando que fragmenta 
un acido neuramínico de enlace glucosídico. Estas 
enzimas de virus están siendo estudiadas intensa- 
mente, y se han encontrado fuentes bacteriales de 
algunas de ellas, como el Vibrio cholerae. 


48 


ENERO 1960 


Los ácidos nonulosamínicos 


OLIGOSACARIDOS QUE CONTIENEN 
ACIDO NONULOSAMINICO 


Se ha trabajado mucho en los oligasacáridos 
de la leche. La fracción no dializable de la leche 
de mujer contiene varios aminoazúcares neutrales 
y dos oligosacáridos acídicos que producen L- 
fucosa, D-glucosa, D-galactosa, N-acetil-D-gluco- 
samina, y ácido N-acetil-neuramínico. 

La porción menor dializable de hidrocarburo 
puede contener hasta cinco oligosacáridos de ácido 
nonulosamínico, uno de los cuales ha sido deno- 
minado neuraminolactosa. De un estudio del 
éter metílico y los productos de descomposición, 
Kuhn y Brossmer [17] dedujeron la estructura 
(vi) del trisacárido; su derivado N-acetílico fue 
aislado del calostro de vaca. La acción de la 
neuraminidasa desprendió ácido N-acetil-neura- 
mínico, situándose su enlace glucosídico con la 
lactosa en el tercer átomo de carbono del residuo 
de D-galactosa, como se indica. Gottschalk [18] 
ha estudiado recientemente un disacárido obtenido 
de la mucoproteína salivar bovina, y ha descubier- 
to que contiene ácido N-acetil-neuramínico y 
N-acetil-D-galactosamina. 


IMPORTANCIA BIOLOGICA 
DE LOS ACIDOS NONULOSAMINICOS 


No hay duda de la importancia biológica de 
los complejos de polisacáridos y proteínas, y la 
existencia de una serie de compuestos cristalinos 
que son un cruce entre simples azúcares y amino- 
ácidos ha de ofrecer interesantes perspectivas 
bioquímicas. El hecho de que diferentes animales 
produzcan diferentes ácidos nonulosamínicos es 
de gran interés, y podría ser importante desde el 
punto de vista del diagnóstico. 
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vi. N-acetilneuraminolactosa 


La relación entre el compuesto N-acetílico y el 
ataque del virus a los glóbulos rojos puede 
resultar de gran importancia. Ya parece evidente, 
al menos en el virus de la influenza, que éste se 
adhiere a una porción del componente de ácido 
nonulosamínico en la superficie de la célula. 
Entonces produce una enzima que desprende el 
ácido nonulosamínico de la célula huésped, 
liberándose así el virus mismo y quedando en 
libertad de propagarse y atacar otra célula a fin de 
continuar su ciclo metabólico. 

Se están haciendo importantes estudios [19] 
sobre la importancia de los ácidos neuramínicos y 
sobre la función química de los gangliósidos en 
ciertos trastornos cerebrales. Con S. A. Barker 
estamos estudiando nosotros las mucoproteínas que 
contienen ácido neuramínico en diversos líquidos 
de tejidos anormales, tales como los tejidos tumo- 
rales y la mucina bronquial. 
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FISICA 
ELrTOoN, L. R. B.: Introductory Nuclear 
Theory. Xx1+286 págs. Sir Isaac 


Pitman £ Sons Ltd., Londres. 1959. 40s. 


Este libro es una introducción al 
estudio de los fenómenos básicos de la 
física nuclear desde un punto de vista 
teórico; debe ser de gran valor tanto 
para el estudiante-investigador que 
comienza sus trabajos en esta materia 
como para el lector general interesado 
en temas científicos. Los conocimientos 
previos necesarios no son muchos: la 
ecuación de Schródinger, la teoría de 
Maxwell y ciertas nociones simples de 
la teoría especial de la relatividad; 
otros métodos teóricos más avanzados 
se van desarrollando a medida que se 
hacen necesarios. Entre estos están la 
separación del centro de masa y la 
moción relativa en la ecuación de 
Schródinger de dos cuerpos, la expan- 
sión del desplazamiento debido a la 
amplitud de la dispersión elástica, la 
ecuación de los electrones relativistas 
de Dirac, y las fórmulas de los elementos 
matrices multipolos electromagnéticos. 
El nivel de los razonamientos mate- 
máticos se mantiene siempre lo más 
bajo posible. 

Los principales temas tratados son: 
los enlaces y la estabilidad, la dispersión 
elástica y el potencial nucleón-nucleón, 
el espín isotópico, las reacciones de los 
modelos nucleares (gas degenerado, 
modelo cortical, gota líquida, etc.) y la 
fórmula de Breit-Wigner, las radia- 
ciones P y y, la fotodesintegración y la 
captura radiactiva, y la teoría mesónica 
de las fuerzas nucleares. 

Con un campo tan amplio para un 
libro de reducido tamaño no puede 
esperarse que el tratamiento sea pro- 
fundo o que no se presenten dificul- 
tades al lector. Sin embargo, la obra 
es recomendable; en ella se expresan 
las ideas centrales de la nucleónica 
elemental de manera clara y suficiente, 
sin omisión de cuestiones de primera 


importancia. J. HAMILTON 
QUIMICA 
Hamer, W. J. (Compilador): The 


Structure of Electrolytic Solutions. + 441 
págs. John Wiley £ Sons Inc., Nueva 
York; Chapman and Hall Ltd., 
Londres. 148s. 


Este volumen es una estimulante y 
útil colección de trabajos basados en 
las ponencias presentadas en un sim- 
posio celebrado en Wáshington en 


mayo de 1957. Lo que es lástima es que 
este libro haya retrasado tanto su 
aparición. 

El título refleja exactamente los 
conocimientos — más profundos — que 
se están obteniendo en la actualidad 
sobre la naturaleza molecular de 
disoluciones electrolíticas, tanto me- 
diante un más fino análisis de propie- 
dades ya conocidas como gracias a la 
aplicación de nuevos métodos. Los 
temas tratados son muy variados: 
investigaciones espectrológicas 
(Raman) de los equilibrios iónicos, 
transferencia y solvación protónica, 
procesos de difusión, especies presentes 
en amoníaco acuoso, solvación iónica, 
métodos de determinación de las cons- 
tantes de acidez, asociación iónica, 
propiedades de las sales de tierras 
raras, fusiones, y la medida e inter- 
pretación de las propiedades termodiná- 
micas generales. Este libro puede 
recomendarse tanto a los especialistas 
como a toda persona que haya creído 
que los problemas principales de esta 
rama quedaron ya resueltos hace tres 
décadas. Desgraciadamente, el precio 
es muy elevado. J. E. PRUE 


Bier, M. (Compilador): Electrophoresis 
— Theory, Methods and Applications. 
xx+563 págs. Academic Press Inc., 
Nueva York; Academic Books Ltd., 
Londres. 1959. $15. 


Este libro, obra de colaboración, 
viene a satisfacer la necesidad de un 
trabajo autoritativo que trate plena- 
mente de los aspectos teóricos y prác- 
ticos de los métodos electroforéticos. 
No se trata de un manual de procedi- 
mientos de laboratorio, los cuales se han 
incluido como ejemplos ilustrativos. Su 
propósito es mucho más amplio, su- 


brayándose los principios y aplicaciones * 


generales de los métodos estudiados. 
Los dos primeros capítulos tratan de los 
potenciales eléctricos en los sistemas 
coloidales del equilibrio ácido-base de 
las proteínas. Siguen luego secciones 
teórico-prácticas sobre la electroforesis 
de los límites móviles, de los sistemas 
estabilizados en papel y otros soportes, 
y, finalmente, las aplicaciones prepara- 
tivas y analíticas de los diversos méto- 
dos, incluyéndose capítulos sobre las 
aplicaciones clínicas y fisiológicas, los 
estudios sobre los virus, bacterias y 
células. El nivel de los estudios es 
siempre elevado; las ilustraciones y 
diagramas son claros y pertinentes. 
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Podemos recomendar este libro a todo 
lector interesado en estas cuestiones, 
así como a todos los que deseen 
conocer los principios básicos de estos 
métodos y considerar hasta qué punto 
pueden aplicarse a sus propios estudios. 

A. J. WOIWOD 


SEABORG, G. T.: The Transuranium 
Elements. xx+328 págs. Yale Uni- 
versity Press, New Haven, Connecticut; 
Methuen $ Co. Ltd., Londres. 1958. 50s. 

Este libro, original y muy interesante, 
se basa en las cuatro conferencias de la 
Fundación Silliman pronunciadas por 
G. T. Seaborg en Yale en mayo de 
1957. Quizás la mejor descripción 
sería: una autobiografía científica. 

La primera parte, que trata del 
plutonio, contiene la reseña más exacta 
y detallada de las hasta ahora publica- 
das sobre las investigaciones químicas 
en las que colaboró su autor en el 
Proyecto Manhattan, y más tarde en la 
American Atomic Energy Commission. Nadie 
mejor preparado que él para relatar 
esos sucesos; y en su relato éstos no 
pierden las dramáticas cualidades de 
los sucesos mismos. 

La segunda parte presenta nuestros 
conocimientos actuales sobre las pro- 
piedades químicas de los elementos 
transuránicos 'y sus relaciones con sus 
vecinos. La tercera sección, considera- 
blemente más extensa, estudia las 
propiedades nucleares de los isótopos 
de esos elementos y la importancia que 
han tenido para extender nuestros 
conocimientos de las fuerzas nucleares 
y de la naturaleza de los procesos de 
fisión, así como los métodos de predic- 
ción de las características nucleares de 
los nuevos isótopos. La parte última — 
la más breve — contiene interesantes 
especulaciones sobre la posibilidad del 
descubrimiento de nuevos elementos 
transuránicos. 

Las segunda y tercera secciones 
resumen las aportaciones a la ciencia 
nuclear del autor y de su escuela 
californiana de investigadores. Hoy es 
ya posible contemplar esos adelantos 
en su adecuada perspectiva y valorar su 
importancia, para la química y física 
nucleares, pues han tenido notables 
repercusiones — cuyo valor relativo 
sería difícil establecer —en ambos 
campos. A. G. MADDOCK 


ALBERT, A.: Heterocyclic Chemistry. + 
424 págs. The Athlone Press, Univer- 
sidad de Londres, Londres. 1959. 455. 
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La química de los compuestos 
heterocíclicos no puede presentarse ya 
como una mera serie de síntesis, puntos 
de fusión y ebullición, y aromas. Las 
recientes investigaciones han producido 
una gran cantidad de datos, los cuales 
carecen, sin embargo, de perspectiva; 
para reunirlos en un solo volumen es 
necesario un nuevo enfoque. Esto es lo 
que se propone en este libro el Pro- 
fesor Albert. En él no desdeña las 
síntesis ni los productos naturales; pero 
el tema dominante es el comporta- 
miento fundamental y comparado de 
los sistemas anulares. 

La materia se divide en: hetero- 
parafínicos, -etilénicos y -aromáticos. 
La última es la clase principal y se 
subdivide de acuerdo a la deficiencia 
de electrones rr en los carbonos del 
anillo: (piridina, sus benzólogos y azá- 
logos) o a su exceso: (azoles, furano, 
tiofeno). Esto suministra una base 
racional para el estudio de las propie- 
dades dentro y entre los grupos de 
heterociclos; en el esquema así cons- 
truido figuran prominentemente las 
constantes de ionización, los espectros, 
potenciales de reducción y momentos 
dipolos, así como las reacciones de 
adición y sustitución y la reactividad 
de los sustituyentes. Como suplemento 
al estudio de cada grupo se describen 
brevemente particulares compuestos de 
importancia. 

Este libro es oportuno, bien escrito y 
documentado y será de gran utilidad 
para estudiantes y maestros, especialis- 
tas y profanos. J. D. LOUDON 


BIOLOGIA 
ELLeGARD, Alvar: Darwin and the 
General Reader. 393 págs. Gothenburg 
Studies in English, Góteborg. 1958. 
28 coronas suecas. 

El Dr. Ellegárd ha llevado a cabo la 
difícil tarea de buscar, analizar y 
clasificar las reseñas que sobre el «Ori- 
gen de las Especies» de Darwin apare- 
cieron en la prensa diaria, semanal, 
mensual y trimestral británica durante 
los doce años transcurridos después de 
la publicación de la primera edición de 
dicha obra. De esta manera, el autor 
presenta textos que nos permiten 
conocer el interés que los trabajos y 
teorías de Darwin despertaron en el 
público, y la recepción que a los mis- 
mos dieron los recensistas de su época. 
Darwin mismo contó 265 recensiones 
del «Origen», excluyendo las apareci- 
das en los «periódicos». 

La primera impresión que nos pro- 


duce la obra del Dr. Ellegárd es asom- 
bro ante la frecuencia con que los 
científicos admitían las intervenciones 
milagrosas y sobrenaturales, de la 
mano de Dios, sin comprender que así, 
el «orden natural» se convertía en 
desorden. 

En segundo lugar, si añadimos esas 
opiniones a las expresadas por los 
teólogos, resulta tal predominio de 
críticas hostiles, sarcásticas e infundadas 
que parece maravilloso que las doc- 
trinas de Darwin sobre la evolución y 
selección natural llegaran nunca a 
abrirse paso. 

Por último, es notable (y desalenta- 
dor si lo comparamos con la situación 
presente en Gran Bretaña) el número 
de diarios y revistas que en esa época 
publicaban, como cosa acostumbrada, 
reseñas de tales libros. La mayoría de 
esas publicaciones ya no existen. Cuan- 
do en el Natural History Museum de 
Londres se inauguró en 1958, en cele- 
bración del centenario de Darwin y 
Wallace, una exposición ilustrando las 
nuevas pruebas de la evolución por 
selección natural, sólo un diario bri- 
tánico dedicó media columna a tal 
suceso. El Dr. Ellegárd suministra en 
esta obra al lector un instrumento 
valiosísimo para medir el progreso en la 
historia y en la diseminación por todo 
el mundo de algunas de las más im- 
portantes nociones. GAVIN DE BEER 


TunevaLL, G. (Compilador): Recent 
Progress in Microbiolooy. 453 págs. 
Blackwell Scientific Publications, Ox- 
ford. 1959. 70S. 


Este libro recoge los seis simposios 
celebrados durante en vi Congreso 
Internacional de Microbiología reunido 
en Estocolmo en 1958. En él se reúnen 
temas que, a primera vista, parecen 
tener muy poco en común; sin em- 
bargo, del libro se desprende un cierto 
sentido de unidad. Los simposios 
sobre la respuesta y tolerancia del 
organismo a sus propios antígenos, 
sobre el cultivo y uso experimental de 
animales libres de gérmenes, y sobre las 
infecciones virúsicas latentes ilustran la 
extensión de las relaciones entre los 
estudios microbiológicos y los referentes 
a otras formas de vida. Varios simpo- 
sios tratan, de una manera o de otra, 
de la síntesis e interrelaciones del 
ácido nucleico y de la proteína, pasando 
de los métodos y terminología de la 
ciencia genética a los experimentos 
bioquímicos con células intactas, frag- 
mentos celulares y enzimas aisladas, y 
describiendo interesantes progresos — 
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sin duda algunos más valiosos que 
otros —en ramas de muy variado 
interés biológico. La mayoría de los 
autores de los trabajos han realizado 
importantes descubrimientos en las 
investigaciones que describen. Aunque 
algunos de estos temas han sido ya 
estudiados en otros informes publicados 
recientemente, la mayor parte de este 
libro será sin duda de gran interés para 
un extenso círculo de biólogos y 
bioquímicos. E. P. ABRAHAM 


Simposios de la Society for Experimental 
Biology, No. xu. The Biological Replica- 
tion of Macromolecules. (Compilado por 
F. K. Sanders) vi+255 págs. Cam- 
bridge University Press, Londres. 1958. 
50S. 

Este volumen es un honroso sucesor 
de los once que le han precedido en 
esta serie y sirve de interesante 
comparación con el primer Simposio, 
que trataba de los ácidos nucleicos, 
celebrado en 1947, ya que hace once 
años aún no se había establecido 
plenamente la estructura de dichos 
ácidos. El presente volumen muestra 
lo estimulante que ha sido el proceso de 
la plena determinación de esa estruc- 
tura; además, sugiere que su forma 
duplex y complementaria es la base 
molecular de la facultad de auto-copia, 
fundamento de todo proceso genético. 
Por lo tanto, no es sorprendente que 
casi la mitad de los trabajos de este 
simposio se refieran a determinados 
aspectos de la estructura y función 
biológica del ácido desoxirribonucleico 
y de las nucleoproteínas. Sin embargo, 
algunos de los más interesantes estudios 
reseñados se han desarrollado en las 
ramas más tradicionales de la química 
de las proteínas y la biosíntesis de los 
polisacáridos. Los trabajos finales 
amplian aún más el alcance de estos 
estudios al incluir los procesos de 
coordinación de las actividades in- 
tracelulares y el uso del transplante de 
tejidos para el estudio de la herencia 
celular. Uno de los aspectos no menos 
interesantes de este simposio son las 
interrelaciones que en él se revelan 
entre temas de estudio muy dispares. 
Es evidente que los trabajos en esta 
materia exijen del investigador una 
amplitud de conocimientos que difícil- 
mente puede conseguirse dentro del 
actual sistema de enseñanza, con sus 
tradicionales divisiones entre las di- 
ferentes disciplinas. 

Este volumen representa un estimu- 
lante informe sobre los progresos en 
una de las más importantes esferas de 
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cooperación entre las diversas ramas 
científicas. A. R. PEACOCKE 


SwANnson, C. P.: Cytology and Cyto- 
genetics. x+ 596 págs. Macmillan $ Co., 
Londres. 1958. 

Los cromosomas han despertado 
siempre gran curiosidad desde su pri- 
mera identificación indudable hace 
ya más de 80 años; los conocimientos 
- desde entonces adquiridos — la actual 
citogenética — forman un cuerpo de 
nociones intrincadas, altamente ela- 
boradas y estimulantes. Este es el tema 
de Swanson, quien en este libro lo 
trata con equilibrio y elegancia, 
deduciendo a veces los detalles difíciles 
con una lógica elemental. Su principal 
interés es el aspecto dinámico, y así 
la mayor parte del libro estudia 
sistemática y ampliamente el comporta- 
miento de los cromosomas y la evolu- 
ción de los sistemas cromosómicos, 
tanto en plantas y animales. Una 
posible crítica sería que el punto de 
vista del autor refleja la preocupación 
del especialista en sus propios temas: la 
citología, ciencia madre por así decir 
de la citogenética, prominente tanto en 
el título como en el texto, sólo se trata 
aquí como una introducción, aunque 
muy adecuada, al tema principal de la 
citogenética. Temas que a nosotros 
nos parecen de especial interés, pero 
que reciben escasa o ninguna atención 
en el libro son los orígenes citológicos 
del heteroploidismo, la regulación del 
diploidismo, la pre y post-reducción y 
la cromatina sexual. 

El libro de Swanson será valiosísimo 
para todo geneticista que se interese 
en los principios citológicos, para los 
estudiantes que busquen especializarse 
en citogenética, y para el biólogo en 
general como libro de consulta sobre 
los cromosomas. C. R. AUSTIN 


BOTANICA 


Aupus, L. J.: Plant Growth Substances. 
xXxu+»553 págs. Leonard Hill (Books) 
Ltd., Londres. 1959. 65s. 

Quien haya intentado obtener una 
visión general aunque sólo sea de una 
reducida sección de las sustancias 
estimuladoras del crecimiento vegetal 
sentirá gran admiración por este libro. 
En él, el Profesor Audus continúa el 
estudio del campo todo de tan extensa 
materia, con sus ramificaciones, al 
parecer interminables, de manera 
altamente inteligible y estimulante. La 
primera edición se publicó hace seis años 
y desde entonces ha continuado sin 


disminución la publicación de trabajos 
científicos sobre este tema. El aumento 
de precio del presente volumen está 
más que justificado por su contenido. 
Se observa considerable expansión en 
las secciones químicas, lo cual es 
necesario para recoger los recientes 
progresos en esta dirección; se ha 
introducido además un valioso capítulo 
sobre el proceso de acción de las 
auxinas. El investigador teórico hallará 
todos los datos disponibles (incluyén- 
dose una bibliografía de 64 páginas) 
presentados críticamente. Las cues- 
tiones de aplicación de esta materia 
(v.g.: los herbicidas) también se tratan 
adecuadamente, lo que significa que 
este libro encontrará buena acogida en 
un público muy amplio. Las 36 
páginas de apéndices contienen infor- 
mación práctica de gran utilidad para 
el cultivador.  W. G. TEMPLEMAN 


PoLunin, Nicholas: Circumpolar Arctic 
Flora. XXVmI+554 págs. Clarendon 
Press, Oxford. 1959. 126s. 

Se ha dicho que el Artico es una 
especie de purgatorio de las plantas: 
el invierno es largo, tenebroso y muy 
frío, el verano corto, el subsuelo está 
helado todo el año, y las lluvias son 
muy escasas. Con todo, 230 géneros de 
la zona templada septentrional han 
producido especies con la suficiente 
resistencia para sobrevivir en los 
páramos más allá del límite arbóreo 
septentrional. La mayoría de los 
géneros tienen allí menos de 6 especies, 
aunque Carex alcanza 67, Salix 40, y 
Saxifraga y Antennaria 24, según los 
datos de este libro. Este es el primer 
estudio taxonómico en que se describe 
toda la flora vascular ártica. Como 
muchas de las especies halladas en el 
Artico se dan también en otros puntos 
(por ejemplo en Escocia y en los 
Alpes), este libro tiene asimismo interés 
para el botánico que se ocupe de la 
flora templada en general. Contiene 
claves, notas descriptivas y dibujos a 
línea de las 8g2 especies aceptadas por 
el autor, cuyas delimitaciones son, 
según propia admisión, muy amplias, 
debido a que «una extraordinaria 
proporción de plantas árticas se «tras- 
lapan» sobre otras tan intrincadamente, 
en una u otra parte de su habitat 
mundial, que es a veces extremada- 
mente difícil determinar, en la enorme 
diversidad de fases conocidas, en qué 
punto termina una especie para ini- 
ciarse la siguiente». El libro contiene 
escasa documentación, las categorías 
infraespecíficas no se distinguen, los 
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ejemplares se citan rara vez, y la 
distribución geográfica, aún dentro del 
Artico, se indica sólo en términos 
generales. Estos serían graves defectos 
en una Flora crítica; pero el propósito 
del autor en este caso es suministrar 
una obra paralela (que cubra las 
regiones árticas) a la de Bentham y 


¿Hooker Handbook of the British Flora, lo 


cual ha conseguido plenamente. Todas 
las especies aceptadas tienen ilustra- 
ciones que, aunque varían grandemente 
en estilo y precisión (a veces crudos 
diseños, otras delicados retratos), todas 
muestran efectivamente el hábito de 
crecimiento. W. T. STEARN 


ZOOLOGIA 
Memoirs of the Society for Endocrinology, 
No. 6. Implanation of Ova. (Compilado 
por E. Eckstein.) vi+97 págs. Cam- 
bridge University Press, Londres. 1959. 
30s. 

Este libro contiene las ponencias y 
discusiones de una conferencia cele- 
brada en la Fundación Ciba en Lon- 
dres en noviembre de 1957, bajo la 
presidencia de Sir Solly Zuckerman. 
Tanto las ponencias como las discu- 
siones están recogidas in extenso, lo que 
da especial valor a este libro. Aún se 
sabe muy poco sobre los factores que 
determinan el cuándo, el cómo y el 
dónde se implantan los embriones de los 
mamíferos en el útero; este libro viene a 
darnos una idea de las actuales direc- 
ciones de investigación. Los partici- 
pantes eran anatomistas, endocrinó- 
logos y un bioquímico, cada uno de 
ellos un especialista a quien intere- 
saba sobre todo explicar claramente a 
los demás su propio enfoque; el 
resultado es una claridad de exposición 
que rara vez se encuentra en un texto. 
El libro comienza con una revisión 
general muy útil por Eckstein, Sheles- 
nyak y Amoroso, presentando los dis- 
tintos enfoques, que más tarde son 
desarrollados por los respectivos parti- 
cipantes. Algunos problemas tratados 
son: la causa del retraso de la implan- 
tación en los tejones; el significado de 
la secreción rica en glicógeno en las 
glándulas uterinas humanas; qué sus- 
tancias son absorbidas, además del 
agua, por el blastocito de los conejos 
antes de su implantación; el retardo o 
aceleración artificial de la implanta- 
ción mediante la administración de 
hormonas; los posibles límites del 
número de embriones que pueden 
implantarse en la rata. En todo 
momento se mantiene el equilibrio 
entre los trabajos descriptivos y los 
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experimentales, todo lo cual adquiere su 
debida perspectiva en las discusiones. 
E. M. DEUCHAR 


Hu»s, C. L. (Compilador): Zoo- 
geography. Simposio celebrado el 26 
y 27 agosto 1957 en la reunión conjunta 
del American Institute of Biological 
Sciences y la Pacific Division de la American 
Association for the Advancement of Science, 
en Stanford; y Simposio celebrado el 
28 diciembre 1957 en la reunión de la 
American Association for the Advancement 
of Science, en Indianápolis. x-+»509 
págs. Bailey Bros. and Swinfen Ltd., 
Londres. 1958. 108s. 

Casi el único defecto de este excelente 
simposio es su título, ya que no está 
dedicado a la zoogeografía en general, 
sino sólo a la de Nortéamérica. Pero 
dentro de tal límite se estudian casi 
todos los aspectos de dicha materia. 
Son de especial interés el resumen, 
presentado por un geólogo, del desa- 
rrollo de las extensas regiones mon- 
tañosas del oeste de Nortéamérica, y el 
estudio, desde el punto de vista de la 
fisiología, de la distribución de los 
vertebrados terrestres. Es también 
notable un estudio sobre el clima de 
Nortéamerica desde el Cretácico, y un 
resumen general, muy bien escrito, de 
la ecología pleistocénica y la biogeo- 
grafía de Nortéamérica. Estos estudios 
forman el fondo sobre el que se desa- 
rrollan los demás trabajos; éstos tratan 
de la zoogeografía de los mamiferos, 
aves, reptiles, peces, diversos grupos 
entomológicos, y otros invertebrados. 
No se estudian otros grupos de inverte- 
brados, lo cual no es sorprendente pero 
sí lamentable. Los trabajos sobre los 
distintos grupos varían grandemente 
en cuanto a su método de enfoque; 
algunos autores sienten absoluta cer- 
teza en cuanto a la filogenia de todas 
sus formas, otros en cuanto al exacto 
lugar de origen de cada grupo, pero 
algunos manifiestan dudas respecto a 
ambos. Un cuidadoso estudio de los 
quince trabajos publicados en este 
volumen será de gran valor para todo 
zoogeógrafo. A. J. CAIN 


Harpy, Sir Alister: The Open Sea, 
Parte u: Fish and Fisheries. XIV+322 
págs. Collins, Londres. 1959. 30s. 

El interés general que hoy despiertan 
los recursos del mar se ha acentuado 
estos últimos años debido a ciertas 
disputas internacionales sobre los dere- 
chos de pesca. Por lo tanto debemos 
felicitar a Sir Alister Hardy por este 
libro, en el cual se propone diseminar 


conocimientos exactos, sin propósitos 
políticos ni de defensa de intereses, 
sobre la vida marina. Aunque es obra 
totalmente independiente, es también 
continuación natural de su anterior 
volumen sobre el plancton, publicado 
en la misma serie. El libro comienza 
con unos capítulos sobre los peces en 
general, llevando al lector por un 
encadenamiento lógico al estudio de la 
fauna de los fondos, la cual incluye no 
sólo peces sino también gran número 
de invertebrados — crustáceos, molus- 
cos, equinodermos, etc. — que repre- 
sentan importante papel en la economía 
marina. El resultado es una brillante 
síntesis de nuestros conocimientos sobre 
el mar y la pesquería, síntesis basada 
en las más recientes investigaciones; 
no hay en esta obra el despilfarro de 
espacio que en tantas otras se encuentra 
sobre datos e información ictiológica no 
confirmados. El autor ha pasado su 
vida estudiando el mar, interesado en 
su fauna como en un universo de vida, 
para cuyo conocimiento es mucho más 
importante toda noción ambiental que 
saber el número exacto de rayas en la 
aleta dorsal de un bacalao. El resultado 
es una obra repleta de información 
presentada en un estilo lleno asimismo 
de vida. 

Los capítulos sobre los reptiles mari- 
nos, cetáceos y otros mamiferos del mar 
son de especial mérito. El libro lleva 
como ilustraciones las acuarelas y 
dibujos a línea del propio autor, 
llenas de encanto por su frescura, y 
excelentes fotografías en blanco y 
negro, muchas de ellas obra del Dr. 
Douglas Wilson, decano de la foto- 
grafía de historia natural marina. 

H. G. VEVERS 


Haz, E. R. y KeLson, K. R.: The 
Mammals of North America, Vols. 1 y 1. 
Vol. 1, xxx+546+79 págs.; Vol. n, 
VII + 547-1083 +79 págs. The Ronald 
Press Company, Nueva York. 1959. 
$35 los dos volúmenes. 

La aparición de este monumental 
estudio será un acontecimiento para 
todo lector interesado en la fauna 
mamíifera de Norteamérica. Para 
nosotros, que vivimos en un país donde 
las especies de mamíferos no son muy 
abundantes, la primera reacción es de 
envidia respecto a los zoólogos de un 
país que cuenta con tal variedad. 

En este libro se recogen las carac- 
terísticas físicas, costumbres y distri- 
bución de 1003 especies. El que el 
número de las mismas reconocido en 
este libro sea menor que el registrado 


53 


por anteriores investigaciones para 
dicha región es señal del enfoque 
crítico adoptado respecto a ciertos 
grupos subespecificos dudosos. La 
descripción de cada especie va acom- 
pañada de dibujos de su cráneo y de un 
mapa de su distribución. 

No nos compete, ya que no somos 
expertos en la sistemática de la región, 
criticar las atribuciones detalladas. La 
producción de este libro es excelente, 
y contiene una extensa bibliografía y 
un índice. J- Z. YOUNG 


AGRICULTURA 
MuLtLeErR, P. (Compilador): DDT — 
The Insecticide Dichlorodiphenyltrichloro- 
ethane and its Significance. Vol. 1, Human 
and Veterinary Medicine (Compilado por 
S. W. Simmons). 570 págs. Birkháuser 
Verlag, Basilea. 1959. Frs. suizos 66. 

Este volumen es el segundo de los 
tres que han de componer un tratado 
completo sobre el DDT. En él, W. J. 
Hayes, S. W. Simmons y E. F. Knipling 
estudian respectivamente la farmacolo- 
gía y toxicología del DDT, incluyendo 
el problema de sus residuos en los 
alimentos, su uso en la medicina 
mediante el ataque a los insectos 
transmisores de enfermedades, inclu- 
yéndose aquí una sección sobre el 
problema de la resistencia de los 
insectos al DDT, y su uso en la veteri- 
naria. Estas contribuciones representan 
la más completa reseña de la literatura 
sobre este tema, conteniéndose unas 
1500 referatas. Apenas se encuentran 
repeticiones entre las secciones, y éstas 
reflejan la diligencia, cuidado y conoci- 
mientos de sus autores. Una de las 
dificultades en este tipo de obra es 
mantenerse al día respecto a los pro- 
gresos en la materia; por ejemplo, en 
este caso, con una sola excepción, 
no hay referencias a trabajos publicados 
con posterioridad a 1954. Esto tiene 
importancia puesto que el problema de 
la resistencia a los insecticidas ha 
influido sobre la relativa valoración de 
los distintos productos durante los 
cinco últimos años. Finalmente, nos 
podemos preguntar hasta qué punto es 
útil dedicar exclusivamente una obra al 
DDT, producto que, a pesar de su 
gran importancia histórica, es sólo 
uno de varios insecticidas de gran 
potencia conocidos. Con todo, debido 
ala gran autoridad y comprehensividad 
de estos volúmenes, toda la obra debe 
encontrar un lugar en las bibliotecas de 
consulta científica y técnica. 

F. P. W. WINTERINGHAM 
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Revista de libros 
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MEDICINA 


Visual Problems of Colour. A Symposium 
held at the National Physical Laboratory, 
September 1957. 368 págs. H.M. Sta- 
tionery Office, Londres. 1958. 42s. 
Los debates de este simposio sobre los 
problemas dela visión en color celebrado 
en 1957, Ofrecen interesante compara- 
ción con los de una conferencia similar 
habida en Cambridge hace diez años, 
en la que el Profesor Selig Hecht repre- 
sentó el papel más importante. Como 
era de justicia, en este caso el simposio se 
inició con la conferencia de la Funda- 
ción Selig Hecht, pronunciada por el 
Profesor George Wald sobre la química 
retiniana y la fisiología de la visión, en 
la que se resumen acertadamente todos 
los progresos realizados en aquellos 
aspectos de estas investigaciones que 
tanto interesaron al Profesor Hecht. 
De las demás aportaciones — unas 
40 aproximadamente — es quizás justo 
afirmar que las que contienen los más 
significativos progresos son las que se 
refieren a la fisiología de la visión de 
los colores. La demostración de las 
sensibilidades espectrales y del blan- 
queamiento de los pigmentos de los 
conos de la fóvea humana, así como los 
recientes resultados obtenidos mediante 
el registro eléctrico localizado en la 
retina de diversos animales suministran 
nuevos datos de fundamental novedad. 
También son de gran interés, aunque 
quizás menos espectaculares, los demás 
trabajos que recogen valiosos datos 
sobre la igualación de los colores, el 
daltonismo y la descripción de colores. 
Este simposio tuvo carácter amplia- 
mente internacional y a él se presen- 
taron diversos trabajos de los científicos 
soviéticos. E. N. WILLMER 


TECNOLOGIA 


HirpPEL, A. R. von: Molecular Science 
and Molecular Engineering. Xv+446 
págs. Technology Press of M.I.T. and 
John Wiley 8 Sons Inc., Nueva York; 
Chapman and Hall Ltd, Londres. 
1959. 1485. 

Primer volumen de una trilogía 
sobre la investigación de materiales, 
esta obra estudia las propiedades 
fundamentales de la materia de manera 
que habrá de interesar a todo científico, 
especialmente a los ingenieros. 

Colaboran en este volumen con el 
Profesor von Hippel varios investiga- 
dores renombrados, resultando una 
fascinante mezcla de breves ensayos 


sobre una gran variedad de temas. Un 
estudio general sobre la estructura 
atómica y molecular va seguido de 
otros sobre la conductividad eléctrica y 
la desintegración en los gases y sobre 
las tormentas. Esto lleva a la desinte- 
gración microondular en los gases, a un 
estudio de las aplicaciones técnicas de 
las descargas en los gases y a una breve 
descripción de las explosiones en los 
sistemas gaseosos. 

La parte final del libro se consagra a 
las propiedades eléctricas y magnéticas, 
especialmente en las sustancias ferro- 
eléctricas, antiferroeléctricas y ferro- 
magnéticas. Los tres últimos capítulos 
tratan de los polielectrolitos, las resinas 
de intercambio iónico, y los rectifica- 
dores y transistores. 

El autor ha realizado un extraordi- 
nario esfuerzo por conseguir una 
útil síntesis de distintas disciplinas en 
este libro y no es de extrañar que 
ciertos elementos no sean enteramente 
satisfactorios. La calidad de los trabajos 
es bastante desigual; muchos de ellos 
son — inevitablemente — muy super- 
ficiales o tan condensados que resultan 
incomprensibles si no se acompañan 
de otras lecturas. En suma: si bien 
este libro solo no sirve para dar idea 
adecuada de los temas en él tratados, 
el lector ya versado en tales estudios 
hallará cosas de interés y estímulo. 

El volumen está muy bien impreso y 
profusamente ilustrado con diagramas 
de excepcional claridad y calidad. 

R. E. RICHARDS 


Parry, F. A. (Compilador): Industrial 
Hoygiene and Toxicology, Vol. 1, General 
Principles (2% edición revisada). xxvm+ 
830 págs. Interscience Publishers Inc., 
Nueva York. 1958. $17,50. 

El lector debe notar con interés que 
en una de las primeras páginas se 
anuncia que la nueva edición de esta 
obra se aumentará a tres volúmenes; 
el valor que puedan tener los datos e 
información contenida en los otros dos 
volúmenes no debe disminuir el que 
pueda presentar éste. 

La mayor parte de su contenido se 
ha revisado y puesto al día; los cambios 
incluidos reflejan las tendencias de las 
doctrinas norteamericanas de los últi- 
mos años. Las secciones sobre los 
factores que influyen sobre la fatiga y 
la competencia han sido sustituidas por 
otras que tratan de la sanidad indus- 
trial, el control térmico, el ruido indus- 
trial y los problemas de la iluminación. 
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Estas últimas secciones establecen pri- 
meramente los datos teóricos y luego se 
extienden sobre el aspecto práctico de 
tales problemas. También presenta 
gran interés la sección revisada sobre la 
energía radiante. W. M. DIGGLE 


HISTORIA DE LA CIENCIA 


SINGER, Charles: A Short History of 
Scientific Ideas to 1900. XVII+525 
págs. Clarendon Press, Oxford. 1959. 
355. 

La Short History of Science del Dr. 
Singer es desde hace ya tiempo uno de 
los textos más leídos de historia de la 
ciencia. Sin embargo, tenía algunos 
defectos que le restaban valor: se 
insistía en ella en nombres y fechas, en 
vez de las amplas corrientes del pensa- 
miento científico, y terminaba justo en 
el momento en que la ciencia conquista 
el ámbito intelectual todo. 

La nueva A Short History of Scientific 
Ideas to 1900 refleja el deseo de su 
autor de subsanar tales defectos. La 
base factual permanece firme, pero se 
ha añadido a ella una superestructura 
de nociones generales que da continui- 
dad al relato del desarrollo científico, 
sin la cual éste es cosa muerta. En un 
nuevo capítulo de considerable longitud 
sobre la ciencia en el siglo xIx se relata 
el triunfo de las ideas científicas, cuya 
lucha se presenta en capítulos ante- 
riores, dando así a la obra una unidad 
dramática que faltaba en su versión 
anterior. 

Inevitablemente, en una obra de tal 
amplitud todo especialista de una rama 
determinada hallará ciertos aspectos 
con los que no esté de acuerdo. El 
historiador de la ciencia medieval se 
quejará, con cierta razón, de que los 
progresos de la ciencia durante la Edad 
Media no reciben su debida valoración. 
Del mismo modo, el historiador del 
siglo xrx podrá decir que la distribución 
de espacio que hace el autor refleja sus 
propios intereses y no la realidad 
histórica. 

El libro contiene muchas ilustra- 
ciones: no todas ellas relacionadas con 
el texto, especialmente en el caso de los 
grabados en madera, incluidos sin 
duda para dar ambiente de época, 
pero tan borrosos que de bien poco 
sirven. 

El volumen contiene un cuidadoso 
índice, está muy bien impreso, y ha de 
ser de interés para estudiantes y 
maestros de historia de la ciencia. 

L. PEARCE WILLIAMS 
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Revistas resumidas de libros 


(Estas revistas tienen carácter descriptivo más bien que crítico y sirven para 
dar una indicación general del contenido y naturaleza de las obras tratadas.) 


A Diderot Pictorial Encyclopaedia of Trades 
and Industry; Manufacturing and the Tech- 
nical Arts in Plates Selected from «E Ency- 
clopédie, ou Dictionnaire Raisonné des 
Sciences, des Arts et des Métiers». (Com- 
pilado por Charles Coulston Gillispie.) 
Vol. 1, XXx+208 planchas; Vol. 1, 
277 planchas. Dover Publications Inc., 
Nueva York; Constable € Co., Lon- 
dres. 1959. 148s. 


La gran Encyclopédie de Diderot, cuyo 
primer. volumen apareció en 1751, no 
necesita presentación. El libro con- 
tinúa siendo obra clásica de consulta, 
pero con el inconveniente de ser muy 
rara. El compilador y editor de la que 
reseñamos realizan valioso servicio 
mediante la reproducción — acom- 
pañada de breve comentario — de 485 
hermosas planchas del original. La 
mayoría son facsímiles y han sido 
seleccionadas para ilustrar principal- 
mente las artes e industrias, desde la 
agricultura hasta la fabricación del 
cristal, desde los textiles a la manufac- 
tura de perlas artificiales. 


TIMMERMANSs, J.: The Physico-chemical 
Constants of Binary Systems in Concen- 
trated Solutions, Vol. 1, Two Organic Com- 
pounds. xm+1259 págs. Interscience 
Publishers Inc., Nueva York; Inter- 
science Publishers Ltd., Londres. 1959. 
218s. 

Este libro trata de los sistemas de dos 
compuestos orgánicos, excluyendo los 
derivados hidroxílicos; en él se recogen 
los datos físico-químicos conocidos, 
bajo las siguientes categorías: equi- 
librios heterogéneos, propiedades de 
las fases, constantes permanentes de las 
mezclas. Contiene además una biblio- 
grafía muy completa. 


SmITH, R. L.: The Sequestration of Metals. 
vu+256 págs. Chapman and Hall 
Ltd., Londres. 1959. 42s. 

El lector a quien va dirigido este 
libro es el químico que usa los agentes 
de secuestro como un instrumento 
útil, sin interesarse en los problemas 
fundamentales que plantean. El se- 
cuestro se define como la supresión de 
una propiedad de reacción del metal 
sin necesidad de eliminar a éste de un 
sistema o fase ni de concentrarlo en 
una determinada porción de la fase. 


Las propiedades físico-químicas de los 
diversos agentes de secuestro, las aplica- 
ciones de los mismos a los procesos in- 
dustriales, a la química analítica y a 
la biología forman los temas de este 
libro. 


Pascal, P.: Nouveau traité de chimie 
minérale. Vol. x1, XXXIx+850 págs; 
Vol. xIV, XXXIX+ 1014 págs. Masson 
et Cie, París. Vol. x1, 1958. En rústica: 
7750 Frs; encuadernado: 8950 Frs. 
Vol. xtv, 1959. En rústica: 9500 Frs; 
encuadernado 10 700 Frs. 

El Volumen x1 trata extensamente 
de la química del arsénico y sus com- 
puestos e incluye los estudios forenses 
de este elemento. Esos capítulos, que 
ocupan más de la mitad del volumen, 
son obra de R. Dolique y P. Pascal. 
La sección sobre el antimonio es de 
P. Bothorel, y la del bismuto de L. 
Domange. 

Los elementos tratados en el Volu- 
men xIv son el cromo (en una sección 
de J. Amiel), el molibdeno y el tungs- 
teno. Estos últimos están estudiados 
sobre todo por J. Aubry y A. Chrétien 
y W. Freundlich respectivamente, pero 
hay además una sección sobre los 
poliácidos de esos elementos por L. 
Malaprude. 


WirLson, A. J. C. (Compilador): Struc- 
ture Reports 1940-1950. VII+215 págs. 
Unión Internacional de Cristalografía, 
Utrecht. 1959. 68s. 


Se trata de un volumen suplemen- 
tario que contiene sólo algunos in- 
formes, pero además recoje los índices 
cumulativos desde 1940 a 1950. Los 
temas se indican en los índices mediante 
los nombres impresos en los encabeza- 
mientos de los informes, aunque tam- 
bién se ha procurado incluir otros 
nombres comunes. En el índice de 
fórmulas, los constituyentes están orde- 
nados alfabéticamente por simbolos 
químicos. 


Bruce CasseLman, W. G.: Histo- 
chemical Technique. 205 págs. Methuen 
€ Co. Ltd., Londres; John Wiley $ 
Sons Inc., Nueva York. 1959. 18s. 
Se describen en este libro los métodos 
utilizados para el estudio químico de 
los componentes estructurales de células 
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y tejidos según se observan en prepara- 
ciones microscópicas. Se estudian los 
datos válidos y los errores de la histo- 
química y se describen las pruebas 
seleccionadas. El propósito de esta 
obra es subrayar los principios sobre 
los que se basan los métodos utilizados. 


OcixskY, E. L. y Umbrerr, W. W.: An 
Introduction to Bacterial Physiology (2% 
edición). x1+443 págs. W. H. Free- 
man «£ Co., San Francisco; Bailey 
Bros. and Swinfen Ltd., Londres. 1959. 
64s. 

Los autores se proponen salvar las 
diferencias que separan los trabajos 
de un estudiante de bacteriología y 
las investigaciones ya especializadas 
de fisiología bacteriana. Los temas 
tratados incluyen la anatomía, pobla- 
ciones y metabolismo bacterianos y la 
capacidad de la célula. 


Lockharr, R. D., HamiLTON, G. F. y 
FyrE, F. W.: Anatomy of the Human 
Body. 1x+697 págs. Faber and Faber, 
Londres. 1959. 1055. 

La intención de los autores es «ali- 
gerar la carga del estudiante de ana- 
tomía» reduciendo el número de tér- 
minos usados, combinando textos e 
ilustraciones y usando gran número de 
éstas (más de 950), muchas de ellas en 
color. Se subraya siempre la función 
y la aplicación clínica, de modo que 
esta obra resulta útil para los estu- 
diantes de fisioterapia, radiología y 
odontología, además naturalmente de 
los de medicina. 


British Medical Bulletin, Vol. XV, N' 2. 
Blood Groups (dirigido por K. L. G. 
Goldsmith). 89-174 págs. The British 
Council, Londres. 1959. 20s. 

A. E. Mourant, Presidente del 
comité que preparó el simposio reco- 
gido en esta publicación ha escrito la 
introducción de la misma. En la obra 
se incluyen trabajos de bioquímica 
sobre los grupos sanguíneos, las enfer- 
medades hemolíticas de los reciennaci- 
dos, los grupos sanguíneos y la selección 
natural, las relaciones entre los grupos 
sanguíneos y las enfermedades, los 
grupos sanguíneos y los enlaces gené- 
ticos. Obra de interés para bioquími- 
cos, geneticistas y biólogos. 
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